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-Seiner Excellenz 


Herrn DR. von FALKENSTEIN 


königl. sächs. Staatsminister des Kultus 
und öffentlichen Unterrichts. 


Vorwort. 


Die Lehre vom Leben muß Gemeingut aller Denten- 
den und Denkfähigen werden. Hierzu wollen die vorliegenden 
Blätter einen Beitrag liefern durch eine ſolche Darlegung des 
heutigen phyſiologiſchen Willens, daß Jeder mit ben Kennt— 
nijjen der heutigen Bolfafhule Auggerüftete den 
anziehenden Inhalt der wiſſenſchaftlichen Lehren erfaflen Tann 
und daß zuglih Fachgenoſſen für Anhalt und Form des 
Buches Theilnahme und Intereſſe gewinnen. 

Um diefe Aufgabe zu löfen, fuchte der Verfaſſer mit Ver⸗ 
meidung der Fremdworte fo Har und einfach, ala möglich zu 
ſchreiben, ohne doch Umschau auf verwandte Gebiete und Hin⸗ 
weiß auf die ſich ergebenden nächften Yolgerungen auszuſchließen. 
So, hoffte er, würde es gelingen, die ferner ftehenden Lefer dem 
Standpunkte der Betrachtung zu nähern, ohne dieſen zu ver- 
laſſen. 


VI Vorwort. 


Es ſcheint, daß dieſes Bemühen nicht ganz ohne Erfolg blieb. 
Denn während der über ein Jahr andauernden Drucklegung 
ergab es ſich, daß „Der Leib de Menſchen“ ſich der wohl⸗ 
wollenden Beachtung von Seiten der Kenner erfreute, — und 
daß er nicht nur die Aufmerkſamkeit der Laien erregte, — ſon⸗ 
dern daß auch beginnende Studirende der Medicin durch das 
Werk einen Ueberblick über die Grundwiſſenſchaft ihres künftigen 
Arbeitsgebietes mit einigem Erfolge gewannen, — daß endlich 
ältere Kollegen ſich beifällig und befriedigt über die Rundſchau 
der ſtetig verjüngten Wiſſenſchaft ausſprachen. Wenn dies ge- 
lang, ſo geſchah es durch den Einfluß gütiger Beihülfe, deren 
ſich Verfaſſer erfreuen durfte. 

Zu beſonderem Danke iſt er verpflichtet ſeinen verehrten 
Herren Kollegen Ludwig, Thierſch und Wagner in Leipzig 
ſowie Hyrtl in Wien, durch Förderung mit Rath und durch 
Ueberlaſſung meiſterhaft ausgeführter Präparate zur Abbildung. 
Hierdurd), ſowie durch das verftändnißnolle Eingehen des Herrn 
Derlegerd auf die Abfichten des Verfaſſers, wurde es möglich), 
das Buch mit einem Schage vortreffliher Abbildungen auszu⸗ 
ftatten, wie ein folder zur Zeit faum ein anderes Lehrbuch 
der Phyfiologie zieren dürfte. Die Originale der „Tafeln“ 
find mit größter Treue und Gewiſſenhaftigkeit wiedergegeben. 
Bei den „Holzſchnitten“ wurde beſonders danach getrachtet, mög- 
lichſt klare Anſchauungen über Geftalt und Verrichtung der Or- 
gane zu befördern, um jo bem Mangel natürlidder Präparate 
zu begegnen. 

Zur Klarheit dürfte beitragen, daß vereinfachte (Thematische) 


Borwort. vi 


Abbildungen die naturgetreuen begleiten, wie 3. B. beim Kehl⸗ 
fopf (Sig. 102, 100, 103), — bei den Lungen (Fig. 94, 
95), — dem Blutkreislaufe (Fig. 223), — den Wirkungen 
einzelner Muskeln (Fig. 203, 208), — u. ſ. w. In anderen 
Fällen fhien es zum Erſatze der anatomischen Präparate geboten, 
durch zahlreihe unter ſich verſchiedene Abbildungen das Zufällige 
derjelben auszuschließen, um das Typiſche dem Gedächtniſſe ein- 
zuverleiben; daher find die Lungen (außer auf 2 Tafeln) in 
10 Holzſchnitten (Fig. 94, 95, 154, 235, 238, 240, 241, 
245, 246, 247) wiedergegeben; — dem Herz ift die gleiche 
Zahl gewidmet (Fig. 226 bie 235), — ber Hand gehören 
15 Abbildungen, von denen 6 auf das Handgelenf Tommen. 
‚Meberhaupt find alle wichtigeren Gelenke in Durchſchnitten abge- 
bildet. Die für Laien und Anfänger jo fehwierige Topographie 
wurde bei der Wahl der Abbildungen beſonders berüdfichtigt: 
neu ift in diefer Ausführung Tafel 1 und Fig. 11. — Mande 
Aufammenftellungen dürften aud den Fachgenoſſen nicht werthlos 
fein, wie die beiden Mufter-Skelete Fig. 13 und 14, — bie 
Schädel: Schiller's und eines Blödfinnigen Fig. 15 und 16, — 
die drei, nad prachtvollen Präparaten Hyrtl's ausgeführten Pas 
pillen-yormen Fig. 68, 69, 70, — und Aehnlides. — 
Fachgenoſſen, welche dem Buche genauere Durchſicht gewäh⸗ 
ren, werden erkennen, daß ſich DVerfafler zur Pflicht gemacht, 
ebenjo den „geiftigen Einfluß” auf körperliche Vorgänge zu be- 
rückſichtigen (3. B. beim Gebraude der Sinneswerkzeuge und 
beim Sprechen), ala den „Mechanismus“ der Vorgänge nachzu⸗ 
weilen (3. B. die Verrichtung der Sinnedorgane, die Urſachen 


vm Vorwort. 


des Dlutzufluffes zum Magen nad) Speifeaufnahme, die Mittel 
zur Regelung der Wärme u. ſ. w.). — Ergebnifle eigener Unter- 
ſuchungen find die Nachweife: der Magenbewegungen und deren 
Bedeutung für richtige Speifewahl, — die Torfiond-Bewegungen 
des Rumpfes beim Gehen, — das Verhältniß zwiſchen taftenden 
und betafleten Organen u. 4. — 

Das Werk wurde erft nah Jahre langer Vorarbeit ge- 
Ihrieben; denn es ift dem Verfaffer heiliger Ernſt mit der Auf- 
gabe: ala Lehrer des Volkes zu wirken. 

Vielleicht dürfte durch die Sorgfalt, mit welcher die Ein- 
zelnbeiten des Inhaltes, ſowie der Abbildungen ausgewählt find, 
„Der Leib des Menfhen“ nicht ungeignet fein, denjenigen 
als Leitfaden zu dienen, welde die Jugend unterrichten follen. 
Dann Tönnte dag Bud) eine Grundlage für die in den Schulen 
zu lehrende „Menfchenkunde* und „Geſundheitspflege“ werden. 


Seipzig, im März 1870. 


Der Berlasser. 


⁊ 
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Menſchen. 
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Verzeichniss der Abbildungen. 


I. Tafeln in Farbendrnd. 


I. Die Sage der inneren Organe des Feibes. (Seite 432) *). 

Ein idealer Durchſchnitt durch den Rumpf, entworfen und gezeichnet von 
Reclam. — Man fieht ſchwarz: die Umriffe der Knochen, — die beiden 
Nieren, — die Baudjipeihelbrüfe, — das Zwerdifell, von welchem bie ftarle 
Linie den Stand bei der tiefften Ausathmung angiebt, während bie ſchwache 
die Grenze deſſelben an ber Bruſtwand bezeichnet; — blau: Lungen, — 
Magen, — Zmwölffingerdarm, — Dünndarm, — Blafe; — roth: derz, — 
Leber, — Milz, — Diddarın. 

II. Die #erven der Bunge. (©. 416.) 
Nach emem Präparat von Rüdinger, und deffen Atlas entnommen. 
III. Menſchliche Haut in 50facher Vergrößerung. '(&. 206.) . 

Nah einem milroflopifhen Präparate von Thierſch gezeichnet von 
Schmiedel. 

IV. Das menſchliche Auge. (S. 244.) 

Senkrechter Durchſchnitt durch Augenhöhle, Augen und Augenlieder. Nach 
Ruete. 

V. VI. Bie inneren Organe des Menſchen. CTitel.) 

Nach einer von Braune in der Mittellinie durchſägten gefrorenen Leiche 
gezeichnet von Schmiedel. Ein Drittheil der natürlichen Größe. 


*, Die Seitenzahlen bezeichnen biejenigen Stellen des Werkes, mo vorzugsmelfe auf bie 
betreffende Tafel Bezug genommen wirb, — unb wmofelbf fie eingebunden werben Tann, — 
wenn man nicht vorzieht, bie fämmtlichen Tafeln zu Anfang ober am Schluffe neben einander 


einbeften au Iaflen. 


IV Verzeichniß der Abbildungen. 


VII. Ber menſchliche Magen. (6. 474.) 

Im Zuftande des Hungers, nach ber Leiche eine® Berhungerten, und im 
Zuftande der höchften Sättigung und Anfüllung. 

VIH. Bie Geſchmackswerkztuge der Bunge. (S. 418.) 

Mit einigen Aenderungen nah Schwalbe. 

IX. Auerdurchſchnitt eines Bünndarmes. (S. 5. 516.) 

Nah einem milroffopifhen Präparate von Thierſch gezeichnet von 
Schmiebel. — Das Präparat ift aus dem Dünndarm einer Ratte ge⸗ 
fertigt. 

X. Die menſchliche Niere. (S. 550.) 

Nah einem mikroſkopiſchen Präparate von Thierfch gezeichnet von 

Schmiedel. 
XI. Muskel der Körper-Aberflähe. (€. 644.) 

Nah A. Lami gezeichnet von Löveillé und 'gravirt von Salle in 

Paris, gedrudt mit der Schriftdrudpreffe von Silbermann in Straßburg, 
XII. Blutgefäße in der Ceber. (S. 504.) 

Nah einem milroflopiihen Präparate von Fiedler, gezeichnet von 

Schmiebel. | 
XIII. Bwerdfel und feinfte Muskelfaſern. (S. 596.) 

Zwerchfell nah Ludwig. Die Lymphgefäße find von der Bauchhaut 
aus mit blauer Farbe erfüllt worden, — können alfo im Leben Flüſſigkeit 
auffaugen, welche ſich im Bauchfell-Gade befindet. 

Feinfte Mustelfafern; nah Brüde. Bei polarifirtem Lichte geſehen, 
mit hellem Sehfelde; die Mustelläftchen in blauer farbe. 

XIV. Siutkörperden. (S. 724.) 
Bon Menſch, — Elephant, Ziege, Kamel, — Taube, — Froſch, Erd⸗ 
falamander, Olm, — Barbg. 
XV. Aus dem Innern der funge. (©. 714). 
Nah mikroſkopiſchen Präparaten von Thierſch und von Wagırer. 
funge von aufen. 
Rad) einem milroftopifchen Präparate von Hyrtl. 
Gegeihhnet von Schmiedel und Reclam. 
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41. Unterkiefer. Knochen des Affen- _ 62. Zellen aus der Haut der 
menihen Michel Sohn . 839 | Mundhöhle. . . . . 205 

42. Nerven mit Ganglientugeln 98 | 63. Bapillen der äußeren Haut 206 

43. Durchſchnitt bes Rüdenmartes 99 | 64. Veberfiht ber Feinheit der 
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Ber Stoffmechsel. 


[Alter des Stoffisecherls nnd der Renntniss bon demselben. — Einmhme und 

Ausgabe: Ausserer Stofiiwechsel. — Grösse des inneren Stofliwechsels ; dus 

Wassır. — Menge der Hahrung. Beispiele. — Bas Gesetz der Ansgleichung. 
— Begriff und Aufgabe der Physiologit.)] 


„Db Alles im ewigen Wechſel Freist, 
„Es bebarret im Wechſel ein ruhiger Geiſt.“ 


(Schil ler.) 


Als vor Jahrtauſenden die erſte Pflanze auf unſerer Erdrinde 
keimte, — als das erſte Geſchöpf im trüben Waſſer des Oceans ſich 
regte, — da hatte au in und mit ihnen der „Stoffwechſel“ begon— 
nen, der aller Lebenserſcheinungen Grundlage und Bedingung if. Daß 
er beftand, war Schon vor 2000 Jahren in ſolchem Grade Leberzeugung 
der Naturforfcher, ja des ganzen Volles geworden, daß die Hindeutung 
auf ihn an öffentlicher Gerichtäftätte als Beweismittel gebraucht werben 
fonnte: Es ift uns eine merkwürdige Stelle von Alferus (einem Redhts- 
gelehrten aus der Zeit des Auguftu) erhalten, in melcher derſelbe Antwort 
giebt auf die Frage, ob ein Rechtshandel nicht feine Eigenthümlichkeit 
dadurch verliere, daß einige der Richter verworfen wurden und andere 
an ihre Stelle traten. Der Rechtsanwalt antwortete mit einem geift- 
vollen Gleichniffe: „Ein Rechtshandel bleibt im Wefentlichen unverän- 
dert,“ jagte er, „ebenjo wie ein Kriegsheer oder ein Volt das nämliche 
bleibt, mögen auch noch fo viele Einzelne deffelben geftorben und durch 


Nachkommende erſetzt fein; ober wie ein Schiff daſſelbe it, auch wenn 
Reclam, Leib bes Menſchen. 
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man nad) und nad) den Maft, Planken, die Ruderbänte und alle Theile 
deffelben durch neue erfeßt hat; oder wie Der Menſch derjelbe ift, der 
er vor Jahren war, obgleich doch, wie die Philojophen jagen, von 
den Heinften Theilen, aus denen er befteht, täglih eine 
nit geringe Menge unferem Körper verloren geht und 
Dur andere erjeht wird, die von außen her an der Ber- 
lorenen Stelle treten.“ (a.) 

Die fpäteren Forſcher kannten nicht nur den unausgefehten Wechjel 
der Stoffe im menſchlichen Körper, fondern fie ahnten auch bereit3 den 
Nutzen, welchen derfelbe Haben mußte; Sanctorius bezeichnet ſchon vor 
200 Jahren diefe Vorgänge als den alleinigen Grund, weshalb der 
Menſch Iebe und der Fäulniß nicht anheim falle. (b.) — Es ift viel 
MWahres in diefem Ausſpruch des alten Forſchers; denn wie im Reiche 
der Geifter der Meinungskampf durch Austaufch widerftrebender Ueber⸗ 
zeugungen die Streitenden friſch und wach erhält, wie im englifchen 
Staatöleben „ihrer Majeftät Oppofition“ für nothwendig erachtet wird, 
um bor größerer Yäulnig den parlamentariſchen Organismus zu bewah— 
ren; fo ift im lebendigen Menjchenleibe der bejtändige, gegenfeitige Aus⸗ 
tauſch der Stoffe nothwendig. Jede Beeinträchtigung des Austaufches 
rächt ih. Der Mangel an Friſche in den Schriften mancher Gelehrten, 
welche fitende Lebensweiſe führen, läßt als eine der wefentlichiten Ur- 
ſachen das geringe Maß des Stoffwandels in ihrem Körper erkennen, — 
gerade wie man Unfähigkeit allgemeine VBerhältniffe zu überjchauen und 
zu erfennen, oft bei Handarbeitern findet, welche vorzugsweiſe die Kräfte 
des Körpers üben und nicht durch Nachdenken die Stoffe ihres Gehirnes 
verbrauchen und zum Wiedererfag nöthigen. Noch immer hat Lichten- _ 
berg recht: „ber Pöbel ruinirt fih dur das Fleiſch, das wider den 
Geift, — der Gelehrte durch den Geift, den es zu jehr wider den Leib 
gelüſtet.“ 

Beſtändig werden wir aus dem Chaos der Stoffe neu geboren; 
beſtändig find wir in Gefahr in das Reich einzelner Elementar-Atome 
twiederum zu verjinten. Das einzige Mittel, uns vor ſolchem Untergange 
zu bewahren, ijt der regelmäßige Verbrauch der Stoffe durd Arbeit 
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und ihr regelmäßiger Erjag dur Luft, Speife und Trank. In den 
Röhren unferer Blutgefäße fließen die aufgelösten Nährftoffe durch den 
ganzen Körper. — Sie gelangen zu den Knochen, Muskeln, Nerven, 
zur Haut und liefern dort für das Verbrauchte Erfah. Wie käme 
e3 denn, daß wir durch den Gebrauch Handſchuhe, Stiefeln 
und Kleider abtragen, während die Haut unferer Hände dur 
harte Arbeit dider und fehler wird, die Haut der Fußfohlen beim Gehen 
mehr und mehr erhärtet? Wohl nützt fi beim Gebrauch an Händen 
und Füßen unfere Haut ebenfo ab, mie Handihuhe und Schuhfohlen; 
aber mit Hülfe der in unferem Blute enthaltenen Näbrftoffe wird immer 
wiederum das erfeht, was durch den Gebraud) verloren gegangen, und 
gleicher „Wechfel” der Stoffe, — gleiher Berbraud und Wieder- 
erfaß, — findet fi durch unfern ganzen Körper. 

Der Stoffwechſel ift das eigentliche Hülfsmittel des Lebens, der 
äußere Ausdrud des mythologifchen Begriff „Lebenskraft“. Nach dem 
Tode hört er auch beim zerfallenden Organismus nicht ganz auf; denn 
aud die Vorgänge der Fäulniß und Gährung beruhen beide ebenfalls 
auf einem Wechfel der einfachen Stoffe, nur daß dieſer Wechfel ein an- 
derer fein muß, weil feine Zufuhr friiher Materie ftattfindet, fondern 
im todten Körper ein ähnlicher „Stoffmwechfel” von ftatten geht, wie 
im lebenden Körper des Branntweintrinters: das Capital des Körpers 
wird flatt der Zinſen verzehrt umd daher muß Bankrott folgen. — 

So hätten wir die eine der Hauptbedingungen fernen gelernt, durch 
welche in lebenden Körpern die Neubildung der Stoffe in regelrechter 
Meife unterhalten wird: die beftändig wiederholte Zufuhr friichen noch 
unzerjeßten Stoffes, — welcher dann entgegenfteht die Ausscheidung 
der durch Zerfegung unbrauchbar gewordenen Stoffe aus dem Slörper. 

Einen ähnlichen Weg der Erfenntniß wie wir zu diefem Ziele hat 
auch die Wiſſenſchaft fchreiten müffen. Als fie Die Ueberzeugung gewon— 
nen, daß die „ausgefchiedenen“ Stoffe im Wefentlihen in Kohlenfäure, 
- Waffer, Harnfloff, organifgen Säuren, etwas Yett und noch 

anderen minder wichtigen Subftangen beftehen, verfiel fie auf das Mittel: 
jene ausgeſchiedenen Stoffe zu meflen, um aus ihnen berechnen zu können, 
1* 
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wieviel „Einnahme“ der Körper an Sauerftoff der Luft, Speije 
und Trant nöthig habe, um jene Ausfuhrftoffe zu erſtatten. Es ift 
eine überrafchende Thatſache, mie ſchwer es doch fällt, aus einzelnen 
Mahrnehmungen fih den allgemeinen Plan eines Borganges zu bilden 
und wie die zahlreichften Irrthümer, welde in allen Wiſſenſchaften be- 
gangen werben, gerade hier ihre Begründung finden. Auch bei der Lehre 
bom Stoffmwechlel machten die Forſcher diefelbe Erfahrung. 

Man betrat anfangs den ungefchidteften Weg, den man nur hätte 
nehmen können, um zu den Yrücdten vom Baume der Erkenntniß zu 
gelangen. Man jammelte die Ausſcheidungen und berechnete aus ihnen 
die genoffenen Einnahmen; ftatt deffen hätte man nur ganz einfach bei 
gefunden, Fräftigen Individuen nachzumeſſen braudden, wieviel diejelben 
zum Eſſen, Trinken und Athmen bedürfen, um die Geſammtmenge der 
nothwendigen Nährftoffe kennen zu lernen. Blieben jene Berjonen bei 
diefer Menge gejund, jo mußte diefelbe gerade das richtige Maß jein. 

Aber was nüßt e3 und, wenn wir auch noch jo genau die Mengen 
der „Einnahmen“ und „Ausgaben“ erkannt hätten? Wäre bierburd) 
das Wefen des Stoffwechſels uns erjchloffen? — Wer verfteht denn 
ein kaufmänniſches Gefchäft nah Art und Ausbreitung richtig zu beur- 
theilen, wenn er nicht erfährt als das am Jahresſchluß aufgeitellte 
Verzeichniß der eingelaufenen Gelder und der Ausgaben? ft nicht die 
Verwendung des Geldes, fein Umſatz in Waaren, die vielfache Wieder- 
bolung dieſes Umſatzes die eigentlich maßgebende Größe für Bedeutung 
und Blüthe alles Gefchäftes, gerade wie die Verwendung der Stoffe im 
lebenden Körper bald zum Wachsthum, bald zur Wiedererjehung, bald 
zum Aufbau krankhafter Gebilde dient? Und erkennt man nidt erft 
hierdurch, ob der Stoffmechjel ein gebeihlicher mar, oder nit? Es ift 
recht gut denkbar, daß zwei Perjonen, welche gleiche Mengen Stoffes in 
ih einführen und die gleichen Mengen ausgeben, doch im Innern ihrer 
Körper ganz verſchieden die Stoffe umjegen, ja daß der Eine gefund, der 
Andere undeilbar krank fein Tann. Die Möglichkeit eines ſolchen Ver- 
hältnifjes ift vorhanden; denn da die Menge der Einnahmen, deren ber 
Menſch unumgänglich bedarf, fi) nicht nur nad dem Verbrauche ber 
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Stoffe dur Anftrengung, fondern au nad dem Gewichte des Indi— 
viduums richtet, fo bedarf ein flarker, kräftiger Mann von 200 Pfund 
Körpergewicht dreimal fo viel Speife, Trank und Luft, als eine zarte 
Dame von 70 Pfund Gewicht. Verbrauchen beide gleiche Mengen, fo 
würde dies ein Zeichen von Krankheit bei einem oder dem andern, . oder 
auch bei beiden fein. 

Der fogenannte „intermediäre“ oder innere Stoffwechſel, 
(welcher zwifchen „Einnahme“ und „Ausgabe“ im Körper ftattfindet) 
ift nicht nur wichtiger, fondern auch feiner Menge nach bedeutender, als 
„Einnahme und- Ausgabe,“ — wie wir vorläufig am Beifpiele des Waſſer⸗ 
umſatzes unfere3 Körpers nachweifen wollen. Später werben wir ben 
intermediären Stoffumfag genauer Iennen lernen. — 

Ein Menſch, welcher 130 Pfund wiegt, befteht aus 9O—100 Pfund 
Waller und nur 30—40 Pfunden fefter Stoffe *). Bon dem im Blute 
und in den Organen befindliden Waller ſcheidet er durch das Athmen 
in 24 Stunden etwa3 über 2%, in den übrigen Ausleerungen gegen 
6% aus; alfo gehen im Ganzen von feinem Waffergehalte durch „Aus- 
fheidungen” ihm täglih 8% verloren. Der Waflerumfag dagegen 
weldher im Innern des Körpers aus dem Blute in die Därme und 
aus diefen zurüd in das Blut flattfindet (von dem man außerhalb des 
Körper gar keine Wahrnehmung Hat) beträgt bereit3 23%,, mithin faft 
das Dreifache. Vortrefflihe Unterſuchungen Haben die Vertheilung die- 
fer Waffermenge auf die verfchiedenen Berdauungsjäfte kemen 
gelehrt. (c.) 

Ein Menſch von oben genanntem Gewichte fondert in 24 Stunden 
über 3 Pfund Speidel in die Därme ab; in diefem Speichel find 
nur 3% Quentchen fefter Stoffe enthalten. Ferner Liefert die „Leber“ 
täglich 3 Pfund Galle, mit nur 4 Loth feften Stoffen, und 3%, Pfund 
Pancreas⸗Saft fließt aus der „Bauchfpeichelbrüfe” in den Dünndarm. 


*) Ein Menſch von 130 Pfund Körpergewicht hat: 70 Pfund Muskel» 
fleiſch, — 14 Pfund Haut und Fett, — 10-12 Pfund Blut, — 
18 Pfund Knoden, — 16-20 Pfund Herz, Drüfen, Gehirn. (Reclam 
„Buch der vernünftigen Lebensweife.” Leipzig un. Heidelberg 1868.) 
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(Sig. 1.) Der „Magen“ fondert aus feinen zahlreichen Labdruſen (Fig. 2) 
faſt 13 Pfund Magenfaft ab, und aller Wahrfeeinlichteit nad) ber 
trägt die Menge des Darmfaftes, welcher aus dem Blute der fich vielfach 
veräftelnben „Gelrös-Pulsaber” (Fig. 3) vom Darme abgeſondert wird, 
eine. ebenfo große Menge. 

Bei 130 Pfunden Körpergewicht werben alfo täglih über 
30 Pfunde Verdauungsſäfte abgefondert; mithin geht binnen 





Fo. 1. Magen, Leder und Baudfpeigeldrüfe 
(Wagen und Leber zurüdgelegt. Rad Lufäte.) 
1 Reber. — 2 Magen. — 3 Milg. — 4 Imölffingerbarm. — 5, 6 Vaude 
fpeigelbeüfe (Pancreas). — 7 Mutfüßcungsgang bed Pancreas. 


24 Stunden mehr al ber vierte Theil bes Körpergetichtes aus bem 
Blute in den Darm über und tritt aus diefem (al3 Löfungsmittel der 
Näprftoffe) wieder in das Blut zurüd. — In den erwähnten Ver- 
dauungsfäften ift etwa Yso der feften Stoffe, und "s des Waflers ent- 
Halten, welche unfer Körper befißt. 

Die Flüffigfeitsmenge, melde die Lymphgefäße“ (vorwiegend 
aus den Körperorganen) in das Blut ergießen, tommt „ber ganzen 
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Blutmaffe in 24 Stunden glei, beträgt alfo beim angegebenen Kör— 
pergewichte 10—12 Pfund. 

Der Hlüffigkeits -Umtaufc endlich, welcher zwiſchen „Blut“ und 
„Drganen“ ftattfindet, ift noch nicht beſtimmt worden, doch dürfte er 


u n 
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⸗ 
Fig. 2. Die Labdrafen bes Ragens. 
(800 Mal vergrößert. Rad Luft.) 
1 Wubtel bed Magen. — 2 Einzelne glatte Musteljeflen zwifgen ben Drüfen. — 
3 Bindegewebr. — 4 Ginzelne Rörpergen, ben Apmphgeilen äpmli. — 5 Leere Babbrüfen, — 
© Zabbrüfen mit „Babjelen“ theilweiſe gefüht. 


minbeftens fobiel betragen, wie die Menge der Berdauungsfäfte. Dies 
wird glaubhaft erſcheinen, ſobald man ſich erinnert, daß die Musteln 
allein über die Hälfte unſeres Gewichtes’ ausmachen, daß fie zu den blut- 
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reichſten Organen gehören und daß ein lebhafter Umfa der Stoffe in 
ihnen ftattfindet. Nicht minder nehmen bie übrigen Weichtheile am 
Umfage des Waſſers Theil. Machen fie dog die Hauptmaffe bes Kor⸗ 
pergewichtes aus, von welchem die „Knochen“ nur den 7. Theil betragen. 
Man braucht nur die Knochen“ des Armes (Fig. 4) mit dem mit feinen 
„Weichtheilen“ noch verſehenen Arme (Sig. 5) zu vergleichen, um von 
ber Wahrheit dieſes Ver. 
haltniſſes überzeugt zu fein. 
& beträgt alfo die 
Menge der Flüffigteit, welche 
durch ben inneren Gtoff« 
wechſel binnen 24 Stunden 
bewegt wird, bei einem 
Menſchen, der 130 Pfunde 
wiegt, etwa 40—60 Pfund 
(= % vom Gewichte des 

\ ganzen Menfchen) ; während 
die Menge deffen, was er 
taglich genießt an Speife 
und Tran, und mas er 
tägli in allen Ausfeerun« 
gen entfernt, b. 5. der äuf- 
fere Stoffumfag, je 6—7 
Pfunde (= Yao des Köor⸗ 
Fig. 3. Die Veräftelung ber Gekrößabern pergewichtes) ausmacht. Um 
SIERT TIERE fo Bi eetnbe de 

innere Stoffbewegung. 

Daß vorzugsweife dem Waſſer Hierbei ein wichtiger Antheil zu- 
fommt, darf den Werth des Umfages nicht mindern. Das Waſſer ift 
das allgemeine Loſungsmittel, — in der Natur, wie im Iebenben Kor⸗ 
per; Waſſer ift eines unferer wichtigften Nahrungsmittel ; Waffer be 
ftimmt in gewiſſem Grade die Leiftungsfähigfeit unferer Organe und 
die Form unferes Körpers. Mer ſich das Ausſehen magerer, durch 





E 
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ungenügenden Waffergenuß und geringe Koft herabgefommener Leute 
vergegenmwärtigt, ber wird zugeben müflen, daß 3. B. die Formen ihres 
Gefichtes große Aehn⸗ 
lichleit Haben mit einem 
Präparate der äußeren 
Schicht der Geſichtsmus · 
teln, weil durch die von 
Bafler- und ettman- 
gel bünner getvordene 
Gefihtshaut die Geftalt 
der einzelnen Musteln 
ſich kenntlich macht. Aber 
dieſe Perſonen ſind in 
der Regel auch ſchwach ⸗ 
lich, zur Arbeit nicht 
tüchtig, ſchnell ermüdend, 
mürriſch, theilnahmlos; 
turz, — ſie verhalten 
ſich wie Greiſe, deren 
lörperliche Eigenthüm ⸗ 
lichleit ſich ebenfalls 
durch Verringerung des 
Waſſers und de 
Stoffwechſels aus— 
zeichnet. So wichtig 
find beide für Korper- 
Ba. 4. Die anogen form und Leiſtungsfa - gig.6. Der rehte Arm 





des zegten Arms. higkeit. — mit Rusteln, Rerven- und 
(Rad) 2ufäte.) f Blutgefäßen. (Rad Lufäta.) 
1 Dberarminogen. — Die vorſtehend an | unser ses Kent. — 2 Olen 


2 Epeige (Maätus). — gegebenen Procentfäße vogennero. — 3 Mittierer Nero. — 
3 @lenbegenbein (Ulna). — bleiben fich für jeden ge» 4 Gpeigennerv. 
4 Senbmurgel, — 5 Ritt ſunden Korper gleich, ſo 
daß man für jeden Er · 
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wachſenen aus feinem Geſammtigewichte mit Hülfe einer einfachen Nedh- 
nung die Größe der einzelnen Stoffberwegungen erfahren kann. Man 
vermag außerdem mit der Waage die Mengen an Speife und Trank 
zu beftimmen, deren er in 24 Stunden bedarf. Die Menge der Nah— 
rungsmittel, melde bei richtiger Auswahl derfelben zur Verforgung 
bes Lebens „hinreicht“, beträgt den 20. Theil des Körpergewichts. Durch 
Nude und Erwärmung des Körpers von außen (alfo Aufenthalt im Bett 
bei Krankheit) wird das Speifebebürfniß beträchtlich verringert und durch 
Anftrengung und Kälte (3. B. durch Nachdenken, körperliche Arbeit, 
Aufenthalt im Yreien auf Reifen) beträchtlich vermehrt. 

Diefe von der Wiſſenſchaft gewonnenen NRefultate laffen fih in 
vielfacher Weife praktifch verwerthen. Die nfpektoren der Zuchthäufer, 
Siechhäuſer und anderer öffentlicher Anftalten befigen hierdurch ein Mit- 
tel, daS häufige Murren der Pfleglinge über ungenügende Koſt zu beur- 
theilen; fie brauchen nur das Gewicht der Klagenden mit dem Gewichte 
ihrer Nahrung zu vergleiden: wenn lebtere zufammen nicht wenigftens 
Yo des Körpergewichts ausmachen, ohne daß jedoch hierbei die Kar— 
toffeln einen bedeutenden Antheil zur Ausfüllung des Gewichtes erhalten, 
und wenn die Stoffe nicht richtig gemifcht find, jo daß die eimeißartigen 
Nährſtoffe (Faſerſtoff des Fleiſches, Eiweiß, Käfeftoff) mindeftens !/,; 
bis "4 jener andern Nährftoffe ausmachen, welche, wie es fcheint, vor⸗ 
wiegend zur Wärmeentwidlung unjere® Organismus nüßen, (mie alle 
ftärfemeblhaltigen Speifen nebft Fett, Zuder und Gummi), fo müffen 
die lagen als begründete gelten. — Nicht minder wichtig ift diefe That- 
ade für Auswanderungsſchiffe. Ein amerikanisches Gejeh z. B. regelt 
nicht nur den Raum, welcher für die einzelnen Pafſagiere genügt, fondern 
beftimmt auch die Borräthe. Da hiernach wöchentlih ein Tag vorkommt, 
an welchem jeder Paflagier 2 Pfund Kartoffeln zu feiner Nahrung er⸗ 
hält, jo ift dies gleichbedeutend als ob das Geſetz wöchentlich einen Faſttag 
vorgefchtieben hätte. Um dur Kartoffeln uns die genügende Menge 
Rährftoffe zu gewähren, müflen fie in Beziehung auf ihren Gehalt an 
Stärlemehl in dreifacher Menge gegenüber Linfen, Erbſen und Bohnen 
ausgetheilt werden; ihr Gehalt an eiweißartigen Nährftoffen aber ift jo 


Der Stoffwechſel. 11 


gering, daR erft die zehnfade Menge Kartoffeln denjelben Nahrungs- 
werth bietet wie einfache Quantität von den genannten Hülfenfrüchten. 

Auch aus dem täglihen Leben können wir ein zwar unmwichtiges, 
aber jehr beweisträftiges Beifpiel entlehnen. Berfonen, welche fih einen 
großen Hund anjdaffen, der etwa der Nachfolger eines zu feinen Bätern 
verfammelten Tleinen Wachtelhundes wird, beflagen fi) gewöhnlich über 
die Gefräßigleit des neuen Lieblinge. Würden fie fein Gewicht mit dem 
feines Borgängerd vergleichen, jo würden fie erfennen, wieviel er mehr 
Nahrung bedurf, und fie könnten ſich dann felbft antworten, ob das 
Thier der Gefräßigkeit oder fie der Kargheit anzullagen feien. 

Die Landwirthſchaft Hat ſich ſchon ange diefer Thatfache bemädh- 
tigt, indem fie nad Menge und Auswahl drei verjchiedene Yiltterungs- 
anfäge aufſtellt. Das geringfte Yutter ift das fogenannte „Behar- 
rungsdfutter“, bei weldem die Thiere, wenn fie ruhig im Stall 
gehalten werden, weder abmagern noch zunehmen, ſondern bei ihrem 
urfprünglichen Gewicht verharren und ſich geſund befinden, wenn fie im 
übrigen die ihnen gehörige Pflege erhalten. Zugthiere dagegen erhalten 
nah Maßgabe ihres KHörpergewichtes eine größere und an Eiweißſtoffen 
xeichere Futtermenge, das „Arbeitsfutter”; und will der Landwirth, 
daß ein Thier neue Sörperbeftandtheile anlege, daB es größer werde, 
wachſe und gebeihe, jo reiht er ihm das „Maftfutter“. — Längft 
weiß man aud, melden Einfluß auf die Nahrungsbebürfniffe die Kör⸗ 
pergröße des Thieres bat; deshalb find die großen Eodin-China-Hühner 
als eine koſtſpielige Hühnerart in Verruf gelommen und Heinere Hühner- 
raffen allgemein eingeführt worden. Bei Landwirihen dagegen, welche 
diefe Thatſache nicht gehörig beachten, findet man die Heinen Ponny⸗ 
Pferde meiftens übermäßig genährt und feift, während die großen Pferde 
deffelben Hofes die Form der Rippen dur die Haut erkennen laſſen. 
Die Futtermenge war eben für die kleineren Thiere ein Maftfutter, 
während fie für die großen nicht einmal als Beharrungsfutter augreichte. 

Aber nicht nur auf das Gedeihen des Körpers hat die richtige 
Menge der Zufuhr Einfluß, ſondern durch den Slörper auf den Cha⸗ 
zatter des Individuums. Menicher und Thiere werden durch mehr- 
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maliges aber nicht zu oft mwieberholtes und nicht zu lang anbauerndes 
Hungern mürriſch und verbrießlich; fie beurtheilen dieſelbe Angelegenheit 
weit milder mit vollem als mit leerem Magen. Nach fortgejegtem Darben 
dagegen entfteht Trägheit, Mutblofigkeit, Dummheit, Feigheit. Wer er- 
fennt nicht in dieſen Wirkungen die traurigen Urſachen für die Eigen- 
thümlichkeit des Proletariats, welches entweder durch augenblidliche Roth 
mwüthend gemadt wird, oder das nad anbaltendem Hunger in Theil- 
nahmlofigteit verfintt, aus dem ſich wieder emporzubelfen ihm die Fä⸗— 
higfeit fehlt. Umgelkehrt aber erfrifcht reihlihe Zufuhr von Nähr- 
ftoffen nur kurze Zeit, macht aber bei längerem Andauern entweder auch 
träge und theilnahmloß oder übermüthig und unbändig; das Safer: 
ftecden gilt nit nur von Pferden, fondern findet fi auch bei Menfchen. 

Menn alfo der Stoffwechjel ſolche umbildende Einflüffe auf den 
Körper äußert, vermöchte man ihn da nicht als Arznei zu gebrauchen, 
um den franten Körper in einen gefunden umzubilden? Gewiß vermag 
man dad. „Geſundheit“ ift nichts anderes als regelmäßiger, richtig von 
ftatten gehender Stoffwechſel; „Krankheit“ beruht immer auf einer Stö- 
rung des Stoffmechjels, entweder in einem einzelnen Theile des Körpers 
oder im gefammten Organismus. „Heilung“ heißt nichts anderes, als 
die Störung des Stoffwechſels befeitigen und einen regelmäßigen wie— 
der hervorrufen. Die richtige Diät für Kranke befteht alfo keines⸗ 
wege immer in Entziehfung der gewohnten Speifen nad Menge und 
Auswahl, fondern ift viel häufiger eine reichliche Sättigungscur, als ein 
Halbes Hungern. Der methodifhen Anwendung aber fteht die Eigen⸗ 
thümlichkeit des Menſchen entgegen, daß verbotene Früchte am ſüßeſten 
ſchmecken. Gerade wie auf Schiffen nie der Durft größer ift, als wenn 
es Inapp mit den Waflervorräthen zu werben beginnt, jo haben bie 
Kranken juft gerade dann Appetit nach Heißer Suppe und heißem Kaffee, 
wenn fie der Arzt darauf aufmerkſam macht, daß dieſe hohen XTempera- 
turen ihrem Hals und Magen fhäplih find. Hier liegt der Haupt⸗ 
grund, weshalb in Heilanftalten häufig günftigere Erfolge erzielt werben 
fönnen als im Brivathaufe. In den öffentlichen Anftalten hat der Arzt 
den Schlüffel nit nur zum Arzneifchrante, ſondern aud zur Speiſe⸗ 
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Iammer und fein Wort ift Geſetz; in der Familie ift man gegen bie 
Wünfche des Kranken nachſichtig und das Wort des Arztes ift nur guter 
Rath; man weiß ja aber, daß in der Regel guter Rath nur erbeten 
und ertheilt wird, um nicht befolgt zu werden. Würde er beachtet, 
würde von Jugend auf eine vernünftige Lebensweiſe geführt, jo daß 
der Grad der Zufuhr und Ausfuhr nad der Höhe der Funktionen bes 
Körpers in Bezug auf Anftrengungen geregelt würde, während man 
gleichzeitig dafür forgte, daß in den Zimmern jo gute Quft wäre als im 
Freien, und daß die Hautpflege nicht vernadhläffigt würde, fo könnte 
man nicht nur das Leben der Einzelnen gefunder, kräftiger und länger 
dauernd machen, jondern man vermöchte die menſchliche Raffe zu ver- 
befiern, ein Geſchlecht von Rieſen zu erziehen. | 

Wie wahr das ift, hat die Erfahrung nachgemwiefen. Wir ſprachen 
vorher nur dom Stoffwechlel des Erwachſenen und von den Bebürfnifien 
des Erwachſenen an Rahrungsftoffen. In der Kindheit find dieſe 
Bebürfniffe ungleich höher; denn das Kind bebarf nicht ein „Beharrungs“⸗ 
oder ein „Arbeits⸗Futter“, jondern, weil es wachſen muß, ein „Maft« 
futter“. Richt immer und nicht von allen Eltern kann iin Dies gereicht 
werden; wenn Theuerung ift, fo darben nicht nur die Erwachſenen, 
auch dem Säugling und dem Heinen Kinde wird weniger Nahrung ge= 
reicht. Die Folgen davon zeigen fich bei der Rekrutenaushebung ; überall 
findet man Hleine, untermäßige, ſchwächliche Rekruten in den Jahren, in 
welchen eine Altersklaſſe fich ftellt, deren erfte Lebensjahre unglücklicherweiſe 
in eine Zeit der Theuerung fielen. (d.) Berlangt man noch einen fchlagen- 
deren Beweis für die Wichtigkeit der Stoffeinführung und des Stoffwedhiels 3 

Bei den Thieren hat man mit Bewußtfein und Abſicht den Stoff- 
wechſel benußt, um bie Raſſen zu beflern; follte Dies nicht auch bei den 
Menſchen möglih fein? Hat man nicht bei Schafen mit Hülfe des 
Stoffwechſels aus Thieren mit kurzer harter Wolle endlih eine Nach⸗ 
kommenſchaft erzielt, deren weiches Vließ dem Gefpinnfte der Seiben- 
raupe gleiht? Hat nicht der englilche Pachter Bakwell e3 unternommen 
in feinem Lande allmählig neue Hausthierraffen zu bilden, welche ſich 
jetzt al ſogenannte Bollblutihiere durch Schönheit und Gefälligkeit ber 
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Formen auszeichnen und weldhe für je einen fpeciellen Gebrauch eine fo 
polllommene Körperbildung befiten, dag fie auf Erden ihres Gleichen 
nit haben? Nach Löjährigen Verſuchen züchtete er eine Raſſe von 
Ochſen, deren Kopf, Füße und Hörner klein, deren Bruſt, Lenden und 
Musteln aber fo ſtark entwidelt waren, daß fie für fih mehr als % 
vom ganzen Gewicht des Thieres ausmachten; der Fleiſchverbrauch galt 
bei diefen Thieren als Hauptſache. Ferner züchtete er jene großen, den 
Elephanten ähnliche Pferde, welche die gewichtigen Porterfäffer durch die 
Straßen Londons ziehen und welche dem Fremden wie Ungethüme aus einer 
früheren Schöpfungsperiode vorfommen; hier handelte es fih um Kraft, 
um große Mustelmaflen und daneben wurde dur fcharffinnige Be— 
nugung der äußeren Verhältniffe das Rennpferb auf ben entgegengefegten 
Gipfel eigenthümlicher Yorm gebracht, um (an Schlanfheit und Leichtigkeit 
der Yormen dem Windhunde ähnlich) Schon in feiner äußeren Erjcheinung 
auf den erften Blick feine Beitimmung zum flüchtigen Laufe auszudrüden. 

„Rühmt und jet die mächtigen Eoloffe und alle jene Bildhauer, 
die den Stein und Erz eine Form gaben; ift jener Bakwell nicht auch 
ein großer Bildhauer, ein bemundernsmürbiger Künftler, der dem Leben 
Form verleiht, der nicht wie jene die todte, träge Mafje ohne Reaction 
noch Wibderftand, fondern der belebte Marmormaflen meifelt, die man 
umformen muß bis in Blut, Nerven, Bewegung und Willen.“ 

Rühmt uns aber jet noch die Reſultate unferer heutigen Erzie- 
hung! Was der engliihe Pachter bei den Thieren vermochte, weshalb 
Sollten wir dies nit aud am Menſchen, am Sinde können? Gibt es 
einen ſchwereren Vorwurf für alle die, welche die erfte Kindheit beauf- 
ſichtigen, als den traurigen Nachweis, daß faft "/; aller Kinder in den 
erften Lebensjahren ftirbt? Und die Mehrzahl der Ueberlebenden, melde 
in Yolge ungejunder Luft und unpaffender Nahrung fcrophulds, ſchwind⸗ 
füchtig, an Herzkrankheiten leidend find, Klagen fie nicht wegen Mangel 
an Erkenntniß phyſiſcher Thatſachen die Zeitgenofien an? Um wieviel 
großartiger Hätte der Eulturgang des menſchlichen Gefchlechtes feinen 
Weg nehmen können, wieviel zahlreihere Erfahrungen hätten unfere 
Einwirlungsfähigleit auf die ung umgebende Schöpfung vermehrt, um 
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wieviel bedeutender hätte noch der Triumph des menſchlichen Geiftes 
werden können, wenn flatt des ſchwächlichen Geſchlechtes, das wir heute 
bilden, ein kräftiger Stamm von ungebeugtem Muth und Sraftgefühl 
durch feine That den Beweis geliefert hätte, wie wahr und ſcharfſinnig 
die alten Bhilofophen die menschliche Natur beobachteten, als fie den 
Ausſpruch thaten, daß nur in einem gefunden Slörper ein gejunder Geift 
wohnen könne. — 

Bermittler des Stoffwechſels ift das Blut. Daſſelbe be- 
fteht aus einer durchſichtigen Flüſſigkeit, in welcher runde, rothe Schei- 
ben, die jogenannten Blutkörperchen, ſchwimmen. Die Blutkörperchen 
find fo Hein, daß man fie nur mit Hülfe des Mikroflops zu fehen ver- 
mag; fie maden etwa den dritten Theil der ganzen Blutflüſſigkeit aus 
und geben als Gefammtausprud ihrer Yärbung der ganzen Blutflüffig- 
feit fcheinbar eine rothe Farbe. Die Blutkörperchen find vornehmlich 
die Träger des für und jo wichtigen Sauerftoffs, defjen Austauſch zwi⸗ 
ſchen Zunge und Körper fie vermitteln. Während das Blut in feinem 
beftändigen Sreislaufe durch Heine, äußerft dünnmanbige Gefäßröhren 
in der Zunge fließt, jaugen die roihen Blutſcheiben aus der eingenth- 
meten Luft Sauerftoffgas ein und geben dafür das in ihnen befindliche 
Kohlenfäuregas an die Luft ab, in und mit welcher es bei dem Aus 
athmen aus dem Körper geſchafft wird. Mit Sauerftoff erfüllt, hell- 
roth geiworden, ſchwimmen die Blutkörperchen, vom Blutſtrome ge- 
tragen, nad den Haargefäßen in Haut, Zellgemebe, Muskel, Knochen, 
Drüfen und dort empfangen fie die bei der Function diefer Theile frei 
gewordene und nun denjelben ſchädliche „Kohlenfäure”, um dafür 
den nothwendigen Lebenserhalter „Sauerftoff” abzugeben; zu gleicher 
Zeit tauschen fie ihre Hellrothe Färbung in eine dunkle, oft dem Bio- 
fetten nahe kommende Yarbe um. Wie gewaltig aber diefer Wechſel 
der Safe im Innern des Körpers ift, kann man fi) vorftellen, wenn 
man bedenkt, daß der Umlauf des Blutes im Kreiſe dur Lungen und 
Körper fo energifh von Statten geht, daß eine Minute die zu feiner 
Vollendung mehr al3 genügende Zeit ift, binnen welcher die Blutflüffig- 
teit auf ihrem Sreislaufe eine und diefelbe Stelle zweimal berührt. 
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Wir werben fpäter jehen, wie bie Leiflung der Muskeln und der Nerven 
von dieſem Wechſel der Gaſe weſentlich abhängt, wie aber aud) unter 
beftimmten Verhältniſſen eine Mäßigung des durch das Blut gehenden 
Sauerftoffftromes die Leiftungsfähigkeit des Organismus zu erhöhen 
vermag. (e.) 

Während die Blutlörper- 
hen den Stoffwechſel des Sauer- 
ftoffgafes über fih genommen 
haben, if die durchſichtige Flüf- 
figfeit (Blutferum) die Trä- 
gerin der „feften Stoffe“, 
welche fie in aufgelöster Form 
in fi enthält und hierdurch 
deren Umfag und Austauſch im 
Körper vermittelt, fo wie der 
von den Organen ausgehauchten 
Kohlenfäure. Die letztere giebt 
fie in der Lunge (Fig. 6) an die 
den inneren Hohlraum der Zunge 
erfüllende eingeathmete Luft ab 
(Big. 7); die Blutflüffigkeit 
faugt die Rährftoffe von Magen 
(Fig. 8) und Darm (Fig. 9) 
aus in fi auf, nachdem bie 





Fig. 6. Die Lungen, von vorn gefehen. 
1 Rehltopf. — 2 Luftröhre, — von welcher 3, der 
reqhte, und 4, ber linke Luftröhrenaſt in A bie regte, Verbauungsjäfte die nährenben 
und B bie linke Zunge führen. — f Raum, in wel« Beſtandtheile aus den Nahrungs · 


gem bat den eeleaen. Rad euſctae)mitteln aufgelöst und in flüſfige 


Form umgewandelt haben. Mit diefen nährenden Flüſſigkeiten gefättigt 
fließt das Blut nad allen Körpertheilen und Organen Hin. Während 
nun die Blutkörperchen den Sauerftoff an bie Beftandtheile un⸗ 
feres Körpers liefern, übernimmt die Flüſſigkeit den Auswechſel der 
- Nährftoffe, ſowohl derjenigen, durch welche der Körper wächst und 
ernährt twirb, als berjenigen, welche zur Erwärmung des Körpers bienen. 
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& if das Blut Vermittler und Xröger des Stoffwechſels. Aber 
auf welchem Wege, durch welche Hülfsmittel vermag es dies? Hier 
zeigt ſich die erhabene 
Größe, die wunderbare 
Einfachheit der Ratur- 
gejege. Wie der Stoff 
wechfel an fid ein ein- 
faches Mittel genannt 
werben muß, welches 
durch bebeutende Wir- 
kungen fid) auszeidnet, 
fo iſt auch wiederum 
das Mittel, welches den 
Stoffwechfel zu Stande · 7 
bringt, im böcflen #6. 7. Das bite Rep der ſeinſten Blutgefäße 


— in der Zunge. (80 Mal vergrößert. Nach Sufhta.) 
Grade einfach, — ja Bunge. — 2 Beine Blutgefäße. — 3 Fre 


es dient fogar baffelbe dem Lungengemebe, 
Hulfsmittel für beide Arten des Umtaufces: für die Einnahme der 
NRährftoffe in das Blut, — wie für die Abgabe berjelben an die in 
Thatigleit geweſenen Körpertheile und 
fr die Auffaugung ber dur) die Thä- 
Higfeit unbraudjbar gewordenen Stoffe. F 
Lernen wir biefes Hälfßmittel tennen. 
Durd die ganze Natur findet fih 
das Geſeß ber Ausgleihung ber Un- 
terfchiede. Was zu einer Art gehört, alſo 
in der Haupiſache einander ähnlich ift, 
im Einzelnen aber ungleihartig, das N 2 
fahlt fi angezogen und gelangt zur gu, 8. Miutgefäße der Magen 
Harmonie durch gegenfeitigen Austauſch fsleimpaut. 
feiner Unterſchiede. Wie bei den Mage (79 Mat vergrößert, Nah 2ufhte.) 
neten ziehen fich überall Rorbpol und Südpol einander an; die gleich- 
namigen Pole aber flogen ſich ab. Nach dieſem Geſete äußern ſich bie 
Reclam, Reib des Wenden. 2 
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Wahlverwandtſchaften, fo auf geiftigem Gebiete zwiſchen Freunden, wie 
in ber Materie zwiſchen chemiſchen Stoffen. 

Bringt man verſchiedene Gafe (3. 3. Sauerfloff und Koplenfäure) 
neben einander, nur durch eine feuchte Haut gefchieben (4. B. die Haut 
der feinften Blutgefäße) fo gleidhen fie durch die Haut hindurch ihre 


Fig. 9. Darmzotten des Menfgen 
und ihre Blutgefäße. 
(100 Mat vergrößert. Rad ufgta.) 
1 Ghplußgefäße. — 2 Blutgefäße. 





Verſchiedenheiten aus; der Sauer« 
Hoff nimmt fo viel Kohlenfäure 
in feinen Raum auf, und ums» 
getehrt der die Kohlenſäure ent« 
haltende Raum empfängt fo viel 
Sauerftoff, daß nach einiger Zeit 
au beiden Seiten ber feuchten Haut 
eine Ausgleihung ftattgefunben 
bat und -vollftändig gleichartige, 
mit einander übereinftimmende 
Gemenge ber beiden Gasarten fi) 
befinden. Nach diefem Geſete 
gleicht ſich die Menge des Sauer« 
ſtoffs und der Kohlenfäure in der 
eingeathmeten Luft innerhalb der 
Lungen und in den Blutlörper- - 
hen innerhalb des Blutes aus, 

wenn auch letztere noch außerdem 
in befonberer Weife mitwirken. 
Man ertennt aber fofort, daß nur 
eine reine, ſauerſtoffreiche Luft 
beim Athmen dieſen Ausgleich ger 


hörig bewirken lann, und daß deshalb möglichſt reine Luft in Wohnun- 
gen und Städten ein dringendes Bebürfnik zur Erhaltung des Stoffe 


wechſels ift. 


In gleicher Weife, wie zroifchen ‚den verſchiedenen Gaſen, hat auch 
das Gefeg der Ausgleihung Macht und Gültigkeit zwiſchen Löfungen 


fefter Stoffe. 
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Füllt man ein Glas bis zum Rande mit einer Löſung von 8 Thei- 
Im Salz in 100 XTheilen Waffer, verſchließt daſſelbe durch Ueberbinden 
einer Blaſe und jet es in ein großes Gefäß, deſſen Inhalt aus 2 Th. 
Salz zu 100 Th. Waſſer beſteht, jo werden lebhafte Strömungen aus 
der ſchwächeren Salzlöſung des Gefäßes in die ftärlere des Glaſes und 
umgelehrt flatifinden. Nah einigen Stunden findet man fowohl im 
Glaſe als im Gefäße eine vollfländig übereinflimmende Salzlöjfung von 
mittlerer Stärke, aljo zu 5 Th. Salz auf 100 Th. Wafler. Die Salz- 
löfungen von ungleicher Stärke gleichen ſich Durch eine feuchte Haut hin⸗ 
dur aus. Dabei beobachtet man aber noch eine andere Erfcheinung; 
die Blaſe nämlich, welde das Glas verſchließt, bleibt nicht platt und 
eben, ſondern erhebt fih wie ein Uhrglas über dem Inhalte, zum Be- 
weile, daß diefe an Menge zugenommen bat. Die Strömung aus der 
ſchwächern Salzlöfung in die ftärkere geht mit größerer Energie bon’ 
Statten, al3 umgelehrt. — Ganz unter denfelben Erſcheinungen giebt 
fi das Geſeß der Ausgleihung verjchiedener Löfungen auch dann fund, 
wenn man die Löfung eines „Alkali“ mittelft feuchter Haut von einer 
mit „Säure“ verſetzten Ylüffigleit trennt. Die beiden chemijchen Gegen⸗ 
jäße, welde, von dem Zuge der Wahlvermandtichaft geleitet, fich gegen⸗ 
feitig anziehen, um in: der Harmonie eined neuen Gebildes zu verfchmel- 
zen, gleichen ſich ebenfalls durch eine feuchte Haut hindurch aus, und 
zwar fo, daß die Säure mit flärferem Zuge zu der allaliichen Ylüffig- 
feit dringt, als diefe zur jauren. (f.) 

Diefe höchſt einfachen Thatſachen find im Allgemeinen Hülfsmittel 
der wichtigften Stoffiwechlelvorgänge im menfchlichen Körper. 

Die Blutflüffigkeit ift „alkaliſch“ in allen Theilen des Koͤrpers; 
die gelösten Rährſtoffe im PVerdauungscanale dagegen reagiren 
„ſauer“, — was im Magen durch den ſauren Magenjaft bewirkt wird, — 
im Darme, wo die Verbauungsfäfte altalifch find, durch faure Gährung 
des Speifebreies, welcher namentlich die zuderhaltigen Flüſſigkeiten an= 
beimfallen. Indem alſo die „alkaliſche“ Flüſſigkeit des Blutes (durch bie 
äußerft bünnen Wandungen der feinen Blutgefäße getrennt) in den Darm⸗ 
wänden an den „jauren“ Löſungen der Nährftoffe vorüberfließt, dringen 

28% 
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biefe, dem Gefebe der Ausgleihung gemäß, in daB Innere der Blut- 
gefäße ein, und fo wird das Blut mit den Nährftoffen verjehen, welche 
es nad allen heilen des Körpers behufs Zellenbildung, Wachsthum 
und Erwärmung binträgt. (Wir werben fpäter ſehen, welche andere 
Mittel noch außerdem zur Auffeugung der Näbrftoffe dienen.) 

Mit jener wunderbaren Einfachheit der Hülfgmittel, welche fich in 
allen Naturborgängen dem erftaunten Auge des Beobachter Fund giebt, 
wird auf die nämliche Weile auch die in den Organen verbrauchte 
Materie aus dieſen entfernt. Der Stoff, welcher bei der Thätigleit der 
Organe zerfegt wurde, auf deifen Soften fich bei der Zerſetzung die Kraft 
entiidelt hat, gleihfam die Schlade der Körpergewebe, befteht in Säure; 
die Wlüffigfeit in ruhenden Organen ift alkaliſch, die Ylüffigfeiten in 
Organen, welche in angeftrengter Thätigleit gewefen find, reagiren fauer. 
"Da nun das Blut behufs der Ernährung durch alle Organe hindurch— 
fließt, fo hat e3 Gelegenheit, diefe Säure in fi aufzunehmen. 

Ein lehrreiches Beijpiel für die Vorgänge des Stoffwechjels find 
unfere Mustelfofern. Wir wiflen, daß fie bei ihrer Zufammenziehung 
(d. 5. alfo bei jeder Bewegung, welche wir maden) 1) Wärme ent« 
wideln, 2) Sauerftoff verbrauden und Kohlenſäure abjcheiben, 3) die 
zwiſchen ihren Faſern befindliche alkaliſche Flüſſigkeit in eine (durch 
Gehalt an Mildjfäure) ſaure verwandeln. Bei dem Verkehre zwiſchen 
den Muskeln und dem Blute findet alfo das Geſetz der Ausgleichung 
in doppelter Beziehung Anwendung; einmal tauſcht die Mustelfafer für 
die von ihr entwidelte Kohlenfäure von den Blutkörperchen Sauerftoff, 
den diefe in der Lunge aufgenommen haben, — daneben aber febt ſich 
der jaure Mustelfaft mit dem alkaliſchen Blutferum ins Gleichgewicht, 
giebt feine unbrauchbaren Stoffe ab und erhält neue Nährfloffe. Je 
ſchneller die faure Ylüffigleit aus unferen Muskeln entfernt wird, um 
fo fehneller weidht der Zuftand der „Ermübung“. (g.) — 

Wenn aber von allen heilen des Körpers faure Ylüffigkeit in das 
alkaliſche Blut übergeht, fo müßte biefes ebenfalls fauer werben und 
hierdurch feine Yähigleit, aus dem Körper Stoffe in fi aufzufaugen, 
verlieren, wenn nicht auch innerhalb der Blutflüffigleit ein unausgefebter 
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Stoffwechſel Haitkünde, weicher im beſtaͤndigen Wandel die in das Blut 
eingetretenen Steife verändert und die Blutflüffigkeit in ihrer Zuſam⸗ 
menfeßung in jedem Augenblide von neuem verjängt. 

So ift alfo der Stoffwechfel Dur unfern ganzen Körper hindurch 
verbreitet; in jedem heile befjelben wogt die Materie in beſtändigem 
Wirbel, werden die Atome burdheinandergejchleudert, wird unausgeſetzt 
der große Kampf des Lebens gelämpft: der Kampf um die Ausgleichung 
der Gegenjfähe. — 

Gewiß bat die heutige Raturwifienichaft Recht, wenn fie den Stoff- 
umfag im Innern .der lebenden Körper (von welchem wir vor 
läufig nur die äußeren Umriffe betraddtet haben!) auf das genauefte 
im Einzelnen zu verfolgen fi bemüht, wenn fie ihn in den Vordergrund 
aller Betrachtungen ftellt, und wenn das aufmerfjame Auge der Yorjcher 
fih auf ihn beſtändig richtet. Iſt Doch der Stoffwechſel nicht nur Be⸗ 
dingung jeder Lebenserfcheinung, jedes VBorganges im lebendigen Orga⸗ 
nismus, ſondern zugleih auf die Grundlage jeder unjerer Kör— 
pertbätigfeiten, jeder uns befannten Geiftesäußerung, jeder höchſten 
wie geringften Beſtrebung. Das Wunder, welches Dofes verrichtete, 
als er den Fels wandelte in lebendige Fluth, wird flündlid, wird in 
jedem Augenblide in uns ermeut: der Stoff ſetzt feine ruhenden Spann- 
fräfte um in lebendige Kraft, in Geiſt. Ye lebhafter der Stoff- 
wechſel, je größer Die Möglichkeit geiftiger Thätigkeit. 

Meshalb lernen Kinder leichter als Erwachſene? Weshalb find 
ihre Bewegungen fchneller, aber auch von geringerer Ausdauer, als die 
unfern? Weil der Stoffwechfel bei ihnen raſcher und energifdher bon 
Statten gebt. 

Was ift das Geheimniß, der einft jo gefuchte Stein der Weilen, 
welches Runzeln und Beſchwerden des Alters fern hält und die Sugend- 
zeit ausbehnt bis in ſpätere Jahrzehnte? Es ift die Erhaltung eines 
lebhaften Stoffumfabes durch richtigen Wechfel von Bewegung und Ruhe, 
dur Einführung genügender Mengen von Sauerftoff, von Speije und 
Trant in den Körper, durch Pflege der Hautthätigleit und durch Er- 
frifhung des ganzen Organismus mittelft geiftiger Regſamleit und Arbeit. 
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Die Möglichkeit geiftiger Anmuth hängt ab von dem Gefühle eines ge 
junden Slörpers, d. 5. alfo eines foldyen, in welchem der Umſaß ber 
Stoffe in genügender Weife von Statten geht. 

Mas endlich macht manche Greiſe altersſchwach, glei unfähig zum 
Denen wie zum Heben fchwerer Laften? Was macht fie ſtumpf und 
von bartnädigem Zrog? Was verleiht ihnen jene Magerfeit, die fidh 
dur) edige Formen und Falten des Antlikes ausfpriht? Es iſt bie 
Berlangjamung des Stoffwanbels, die verringerte Verdauung, Auf- 
faugung und Ausfdeibung der Stoffe, melde ebenfo Abnahme der 
Körperkraft und der geiftigen Friſche hervorruft, wie der rege Austaufch 
das Gegentheil. 

Wenn wir alſo im Stoffwechſel die Grundlage aller Lebenserſchei⸗ 
nungen erfennen, jo muß die Kenntniß diefer Vorgänge aud die Grund⸗ 
lage der „Lehre vom Leben”: der Phyfiologie, fein. 

Die Phyſiologie will die Lebenserſcheinungen beſchrei— 
ben und erllären. Ihre Aufgabe jft es, die eigenthüümlidden Bor- 
gänge kennen zu lernen, weldhe den lebenden Menſchen vom todten unter 
fheiden, — diefe Vorgänge zu bejchreiben, auf ihre geſetzmäßigen Regeln 
zurüdzuführen und nachzuweiſen, wie biefelben ihre Urfachen haben: 
im Baue des menſchlichen Körpers, — in der Miſchung feiner Beſtand⸗ 
theile, — in dem allen Naturkörpern gemeinfamen Verhalten. 

Die Hilfsmittel zur Beurtheilung der Lebensvorgänge find, wie 
bei allen Naturerfcheinungen, ſinnliche Wahrnehmungen. Diefe werben 
zur Beobachtung, fobald der Borgang mit bewußter Aufmerkfamleit in 
feinen Einzelheiten verfolgt wird; beobachtet man aber die Erfcheinungen 
unter beftimmten, mit Abſicht vorher ausgewählten Verhältniffen (Er- 
periment, Verſuch), fo legt man der Natur gleihfam „ragen“ über bie 


Lebensvorgänge vor, und die Art und Weife, in welcher die Erſcheinun⸗ 


gen dann verändert werden, zeigt die „Antwort“ der Ratur auf dieſe 
Fragen. Aufgabe der Wiſſenſchaft ift es nun, ſolche Antworten richtig 
zu deuten. 

Ertheilen die Raturborgänge auf viele einander ähnliche „ragen“ 
regelmäßig eine übereinftimmende „Antwort“, fo läßt fih das Gemein- 
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ſame der Erſcheinungen in ein Naturgeſetz zufammenfaflen. (Ein 
ſolches ift das S. 17 beſprochene „Geſetz der Ausgleihung”.) Die heu- 
tige Phyfiologie hat erlannt: daß dieſelben Naturgeſetze in der belebten, 
wie in der unbelebten Ratur walten — und daß die Lebenserfcheinungen 
des menſchlichen Organismus nicht etwa Aeußerungen einer einzigen 
„Kraft“, der jogenannten Lebenskraft, find, ſondern daß diefelben Kräfte, 
welche Phyfit und Chemie kennen lehren, aud im lebenden Menfchen 
in Wirkfamleit treten. (Huch hiefür dient das Gefeh der Ausgleihung 
ala Zeifpiel.) 

Unfere Lebenserſcheinungen beftehen in: geifliger Thätigleit, — 
Sinnesempfindung, — Bewegung, — Ernährung, — Entwidelung. — 
Wir werden diefelben erklären, jo weit e3 möglich iſt, und werden es nicht 
verſchweigen, wo der Heutige Standpunkt der Erkenntniß noch feine Er- 
Härung bietet. Die Lebenserfcheinungen lehren nur das „eben“ Tennen. 


a. Alferus, lib. VI. Digestorum. — Is: Santorio Santoro, zu An- 
fang des 17. Jahrhunderts Professor zu Padua, prüfte 30 Jahre lang an 
sich und Anderen die Schwankungen des Körpergewichtes, wog die Menge 
der Nahrung und der Auwsleerungen, und entdeckte so die »unmerkliche 
Hautausdünstung«. — & Bidder und Schmidt (in Dorpat), die Verdanungs- 
säfte und der Stoffwechsel. (Mitau und Leipzig 1862). — d. Berichte der 
k. sächs. Ges. der Wiss. zu Leipzig; Fechner, Vortrag am 1. Juli 1864. — 
e- Robin, la possibilit6 de retardir l’activit6 respiratoire. Revue med. 
1866. I. 275. — f« Jolly, Zeitschr. f. rat. Med. Bd. 7, 8.83 — und Gra- 
ham, Ann. de Chim. et de Phys. T. 29. p. 197. — g» Ranke, Chemische 
Bedingungen der Muskelermüdung. (Arch. f. Anat. u. Phys. 1868. 8. 422). 


— — — — — 


Dos Gehirn des Menschen. 


[Beloegungs- und Empfndungs-Rerben. — Ort des Emplindens — BYelousste 
und unbefousste Beboegung. — Beziehungen des Yirnes zum Wücksmmarke. — 
Mir denken, fühlen, wollen im Yım. Belneise. — Bedeutung ber 
Virnboindungen.)] 


„So bindet ber Magnet burd feine Kraft 
„Das Gifen mit bem Gifen fe zufammen, 
„Wie gleiches Streben Held und Dichter bindet.” 


(Gõot he, Xaflo.) 


Wenn wir Alles das eine „Entdeckung“ nennen dürften, was 
wir Neues und uns Unbekanntes wahrnehmen, fo könnte jeder Bewohner 
einer größeren Stabt auf den Ruhm eines „Entbeders“ Anfpruch machen; 
denn er braudt nur entfernte Stadtviertel oder äußere Vorftädte zu be 
ſuchen, um neue, ihm völlig fremde Straßen zu fehen und (menigftens 
für fi felber) zu entveden. — Aehnlich ergeht es den meiften Laien 
in Bezug auf ihre irdiſche Wohnung: ihren eigenen Körper. Faſt jede 
Mittheilung aus dem Gebiete der Phyſiologie ift für fie eine „Ent⸗ 
dedung”. — Ungeheucheltes Erftaunen ergreift die Meiften, wenn fie 
hören, daß im Innern unferer Leibeshöhle fih Magen und Darm un« 
ausgejegt bewegen, ohne daß wir doch diefe Bewegung verurſachen 
oder verhindern können, — ja fogar — ohne daß wir bon ihrem Bor« 
bandenfein etwas wijfen. 

Wie anders ift das Verhältnig bei unferen eigentlichen Bewegungs⸗ 
organen. Wenn mir einen Finger, einen Arm, ein Bein ausfireden, — 
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wenn wir ben Hals drehen, ober ſonſt welche Bewegung mit Hülfe der 
Muskeln ausführen, — fo geidieht das mit Bewußtſein und in ber 
Regel mit Abfiht. ber die Beivegungen der Därme find, ebenfo wie 
Die Zag und Nacht unausgejekt flatifindenden Bewegungen des Herzens, 
unferm Bewußtfein entzogen und werben ohne unfere Senniniß, ohne 
unfere Abſicht ausgeführt. Wir vermögen fie mit Hülfe des Willens 
unmittelbar weder zu befchleunigen noch zu verlangjamen. 

Inmitten unferes Leibes tragen wir gleichfam noch einen zweiten. 
Der mit bewußter Abficht ſich bewegende Körper umſchließt einen fünft- 
Iichen Mechanismus, welcher gleich. einer Dampfmaſchine im ruhigen Tacte 
fi) bewegt und fortarbeitet, ofme auf den andern Rüdfiht zu neb- 
men, — aber aud ohne daB wir von feinem Zuflande durch directe 
Wahrnehmung eine Kenntniß erhalten könnten. 

Wir nehmen im gejunden Zuflande nichts vom Zuflande unferes 
Innern auf dDirectem Wege wahr. Krankheit und Wohlfein des innern 
Organismus gibt fi uns durch ‚allgemeine Wirkungen fund; aber die 
örtlichen Zuftände deſſelben vermögen wir nicht mit Hülfe der Empfindung 
iennen zu lernen. Die ſchärfſten Gewürze, Senf, other ‘Pfeffer u. f. w., 
fühlen wir nur, fo lange fie die Schleimhaut des Mundes berühren; 
ſobald wir fie aber in den Magen hinabgeſchluckt haben, nehmen wir 
höchſtens in gefleigertem Appetite, in einer Heinen Aufregung, alfo nur 
durch allgemeine Zuflände, ihre Wirkung wahr. So ſtark der rothe 
Pfeffer im Munde brannte, während der Verdauung fühlen wir nichts 
bon iben, obwohl er etwa 18 Stunden lang in unferem Innern bleibt. 

Wie ganz anders ift dies bei der Außern Haut! Bringen wir mit 
diefer den Senf in Berührung, fo wird uns der „Senfteig” ſchon nad 
einer halben Stunde faft unerträglich, und es ift kaum benkbar, daß 
irgend Jemand ihn freiwillig 18 Stunden lang in Berührung mit Der 
Haut lafien follte. Auf der äußern Haut können an ſich ſchwache Ge⸗ 
fühlsempfindungen fogar unerträgli” werben. Wen hätte nicht ſchon 
einmal im Auguftmonat, wenn ein Gewitter am Himmel fland, eine 
böswillige Fliege zur Berzweiflung gebracht, welche ſich die Haut unſeres 
Geſichtss zu ihrem Spaziergange auserfehen? — So fehen wir alfo, 


26 Das Gehirn des Menſchen. 


dab bewußte Bewegung und Empfindung euft der äußeren Seite bes 
Norpers vorzugsweiſe herrſchen. 

Was iſt Grund der Bewegungen und der Empfindun— 
gen? — Dieſe Frage, einſt das Problem der Wiſſenſchaft, welches zu 
loſen die Aftrologen und fahrenden Aerzte ſich vergeblich anftrengien, 
läßt ſich heute mit großer Beſtimmtheit beantworten, Dank ſei es den 
glorreichen Unterſuchungen, welche der ſchweizeriſche Naturforſcher Albrecht 
von Haller im vorigen Jahrhundert anſtellte. Er war es, der den Weg 
der Frageſtellung an die Natur durch die Hülfe des naturwiſſenſchaft⸗ 
lichen Erperimentes“ mit geiſtvoller Schärfe und Umſicht auf ben 
thieriſchen Organismus anwandte, nachdem der englifche Geiſtliche Hales 
durch feine Verſuche an Pflanzen die Bahn gebrochen hatte. (a). 

Haller durchſchnitt an lebenden Thieren bie großen Koͤrper⸗ 
nerven. Sobald dur dieſe Berlegung das anatomiſche Meſſer den 
Zufammenhang der Nerven getrennt hatte, verſchwand in denjenigen 
Körpertbeilen, in melden fi) der Nerv ausbreitet, ſowohl Bewegung 
als Empfindung. Die Thiere vermochten nicht mehr das betreffende 
Glied zu rühren, wenn fie auch noch fo fehr bie Abſicht dazu Hatten, 
ſondern daſſelbe hing ſchlaff und eritorben am Körper. Sie hatten ferner 
feine Empfindung in ihrer äußern Haut, und wenn man fie niff oder 
brannte, fo ſchauten fie gleichmüthig den Verflümmelungen ihres Körpers 
zu, als ob etwas ihnen völlig Fremdes vorgenommen würde: weil ber 
Schmerz fie nicht mehr von dem belehrte, mas auf ihrer Haut geſchah. 

Aehnliches kann man aud am Menfchen beobachten. Wenn durch 
einen Unglüdsfall, durch Berwundung oder Schuß ein Nerb mitten in 
feinem Berlaufe an einer Stelle, etwa am Oberfchentel, zerftört worden 
if, jo bat der Kranke das Gefühl in den heilen des Unterſchenkels 
und Fußes verloren, nach welchen ver Nerv hingeht. Das bei folchen 
Hallen fehr leicht eintretende „Wundliegen” an der Wabe und der Ferje 
mit nachfolgender tiefer Verſchwärung, welche bei unverleßtem Körper 
heftige Schmerzen bereitet, geht für ihn ohne unangenehme Gefühls- 
wahrnehmungen vorüber. — Aber man beobachtet noch mehr. Gefeht, 
in Folge der Verwundung müßte dem Kranken oberhalb ber verwun⸗ 
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deien Stelle das Bein abgenommen werben. Unſer Kranker ergibt ſich 
leicht in fein Schidfal, denn das gefühllofe und beivegungslofe Glied 
war ihm in den lehten Wochen eine Laft geworben, von welcher er ſich 
durch Die Operation befreit fühlt. Die forgfältig abgemwartete Wunde 
am operirten Beinftumpfe beginnt nad) einiger Zeit zu heilen, und wenn 
dann die Wundflädhe durch Zufammenziefung des neugebilbeten Rarben- 
gewebes ſich verkleinert, erhält plößlich der Krane wieder Empfindungen 
in feinem kranlen Fuße! ber der Fuß if abgenommen; — er ifl 
fchon längſt begraben und der allgemeinen Zerjegung anheim gefallen. 
Mchts deſto weniger bellagt ſich der Sranle über ziehende Schmerzen 
an der Stelle, an welcher der Fuß ſich ehemals befand. Er beſteht 
darauf, daß zur Nachtzeit warme Kiffen auf das nur in feiner Einbil- 
dung noch vorhandene Bein gelegt werben, — weil er an dieſem gegen 
Kälte ganz befonders empfindlich jei. 

Dieſe feltfame Erfahrung eines gleihfam „ geipenftifchen“ Korper⸗ 
theiles macht der Chirurg an den meiſten Amputirten; es handelt ſich 
nicht um Einbildung der Kranken, ſondern ſie fühlen die Schmerzen 
wirllich und fühlen fie auf der angegebenen Stelle. Wie iſt dies zu 
erflären? Urſache dieſer Erſcheinung ift bie „Nervenleitung”. — Durch 
unſern Organismus verbreiten ſich die Nerven als gerade, ununterbrochene 
Fäden vom Gehirn und Rückenmarlke aus firahlenförmig nad allen Thei⸗ 
len des Leibes; nur an ihren äußerfien Enden find fie empfinbend 
und können fie Bewegung vermitteln; nur an ihren inneren Enden 
übergeben fie unjerem Bewußtfein das Gefühl der Empfindung und em⸗ 
pfangen von ihm den Befehl zum Ausführen der Bewegung. Wir haben 
uns gewöhnt, den von einem beflimmten Nerven erhaltenen „Befühlsreiz“ 
auf die Einwirkungen zurüd zu führen, welche auf den Nerven an einer 
beftimmten Sörperftelle ftattzufinden pflegen. Diefe Gewohnung ift 
Sache der Erfahrung, und allmälig nur lernen wir fie. Das Kind weiß 
nicht, an welcher Körperftelle es Schmerz hat. Der forgjame Beobachter 
überzeugt fich wiederholt von den Irrthümern, in weldhe es verfällt. 
Die „Erfahrungen“ über Die Vertheilung ber Gefühlänerven auf ber 
Oberfläche des Körpers werben nur in fo früher Jugend - gefammelt, 
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daß ber Einzelne fi nicht mehr des Zuſammenhanges erinnert, unter 
welchem er die Erfahrung zuerft gewann; — fie werden aber aud fo 
oft wiederholt, zu den verichiedenften Stunden des Tages und der Nacht, 
daß fie ſich feſt und ſicher einprägen und daß uns endlich der „Jer⸗ 
thum“ nicht mehr möglih if. Dies erflärt die Gefühlstäuſchung des 
Kranlen. Die fi zujammenziehende Narbe drüdt auf das durchſchnit⸗ 
tene Ende des Schenfelnerven und. brüdt hiebei auf diejenigen Rerven- 
füben, melde vor der Operation bis zum Fuße verliefen. Deshalb 
meint der Franke, ziehende Schmerzen und Kälte nicht in der Wunde 
oder der Narbe zu fühlen, fondern auf dem ehemaligen Endigungs 
puntte feiner Nerven: im Fuße. 

Auch der Gejunde kann die gleiche Erfahrung an fi) machen. Wer 
hätte nicht bereits an einer ſcharfen Kante fich den fogenannten „Witt- 
werftoß“ an das „Mäuschen“ (d. H. an den Ellenbogen) beigebracht, 
da wo ein Nerv des Armes nah innen neben dem Ellenbogenknochen 
liegt? Bei der plößlichen jchmerzhaften Empfindung, die auf dieſen 
Stoß folgt (dem Eingefchlafenfein eines Körperglieves nicht unähnlich), 
fühlt man den Schmerz nicht auf der Stelle, an welche man fidh ge- 
ſtoßen bat, fondern am kleinen Yinger und am Ringfinger, aljo auf den 
Stellen, an welchen der Nerv fi endigt. (Vergleiche Fig. 5, 2.) 

Es ift Hierdurch bewiejen, daß die VBerlebung eines Nerven 
inmitten feines Verlaufs nur an der äußerſten Stelle feiner 
Endigung wahrgenommen wird. — 

Durch Erkenntniß diefer Thatſachen hatte man allerdings einen 
nicht unbeträchtlichen Vorſchub für Einficht in das Nervenleben erhalten, 
allein noch befaß Die Wiffenfhaft nur den allgemeinen Ausdruck Ner⸗ 
ben“; — noch vermochte fie die Nerven der „Empfindung“ bon 
denen der „Bewegung“ nicht zu trennen. Es blieb dem Engländer 
Sharles Bell vorbehalten, durch feine Experimente weitere Aufllärung 
zu gewinnen. Er durchſchnitt einem Eſel den unterhalb der Augenhößle 
berbortretenden und zur Oberlippe ſich verbreitenden Nerven unb ſah 
hierauf „Gefühlloſigkeit“ der Oberlippe eintreten. Einem andern Thiere 
durchſchnitt er den unterhalb des Ohres hervortretenden und in ben 
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Muskeln fich verbreitenden Nerven ; auf diefe Operation verlor das Thier 
die „Bervegung” in den betreffenden Musteln. Es war alfo die That⸗ 
fache gewonnen, daß Die Nerven nicht „gleichzeitig“ Bewegung 
und Gefuhl vermitteln, fondern daß der eine Rerb die eine biefer 
Verrichtungen ausführt, — der andere Nerv die andere. — 

Bei den Körpernernen war diefer Beweis ſchwerer zu führen, 
ala bei den Nerven des Geſichtes, denn in ihrem Verlaufe durch den 
Körper find die Empfindungs- und Bewegungsnerven mit einander ge- 
miſcht und die feinen Fäden beider liegen dicht bei einander. Wer will 
es wagen, fie zu entwirren? Jeder wirb fi von der Unmöglichkeit 
überzeugen, dies mit Hülfsmitteln unferer Augen und unferer Hände auf 
mechaniſchem Wege auszuführen, wenn er bedenkt, tie umenblich fein 
die Nerven unferes Körpers find! Die didften einfachen Nervenfäben, 
welche wir Tennen, betragen kaum ein Hunderttheil einer Linie, und bie 
feinften Halten im Durchſchnitt noch nicht ein Viertaufendtheil. Man 
tönnte aljo 1200 bis 50,000 der feinflen Nervenfäden dicht neben 
einander legen, bevor fie mit ihrem Querburchmefler den Raum eines 
einzigen Zolles bededen. Und doch find die aus dieſen unendlich 
feinen Fäden zufammengejeßten Nerven fingerdid, und manche blaffe 
Dame, welche über ihre nervöſe Conſtitution Hagt und fic- dabei nad 
dem alten Sprihworte „Nerven wie die Stride” wünſcht, ahnt nicht, 
daß diefer Wunſch längſt in Erfüllung gegangen if, und daB an meh- 
reren Stellen ihres Körpers die Nerbenftränge wirklich die Dide eines 
mäßigen Schifffeiles haben. 

Welches Auge, wenn auch durch die beften Mikroſkope unterftüßt, 
welche Hand, wenn auch mit den feinften mechaniſchen Hülfsmitteln ar« 
beitend, foll im Stande fein, die vielen taufend Fäden eines einzigen 
Rervenfiranges von einander bloszulegen? Noch dazu liegen bieje Fäden 
nicht Inder und frei neben einander, fondern fle find durch Bindegewebe 
unter einander verwachſen. Und endlich find biefe feinften Nerven leine 
ſoliden, feften Fäden, fondern durchfichtige, feine Röhren mit einer Art 
Gallerte gefüllt, nicht allzu feſt, ſondern weich und leicht zerreißbar. 
Hier finden menſchliche Kräfte und menſchliche Sunfifertigleiten ihre 
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Hinderniffe. Das anatomiſche Meſſer wird machtlos; nur das Experi⸗ 
ment vermag mit feiner Schlußfolgerung den Lauf der Nerven zu 
verfolgen. — 

An der angegebenen Weife haben die Experimente bewieſen, daß 
alle Nerven, wie die Yäben des elettriichen Drabtes nad einer Haupt⸗ 
fation, nah Nüdenmart und Gehirn verlaufen und in dieſen Gen- 
traltheilen ſich vereinigen. Ihre Leitung ift aber verfchieden; denn wäh- 
rend die Bewegungsnerven vom Gehirn aus nad den Bewegungsorganen 
(Muskeln), alfo vom Mittelpunkt gegen die äußern Störpertheile bin ihre 
Leitung haben und niemals umgelehrt, — ift dagegen die Richtung, in 
weldyer die Empfindungsnerven leiten, von außen nach innen bon den 
Gefuhlsorganen (Gefühlswärzchen der Haut, Sinneswerlzeuge) gegen ben 
Mittelpuntt und gegen das Gehirn. In feinem andern Nervenorgane 
als im Gehirn (Fig. 11) vermag man Zeichen bewußter Wahrnehmung 
und bewußter Abſicht aufzufinden. 

Die unbewußten Bewegungen unferer Därme und des Herzens 
müßten daher ohne Zuthun des Gehirns ausgeführt werben, — 
wenn anders der ſoeben ausgeſprochene Erfahrungsfah fein Recht behalten 
fol. In der That lehrt uns die Erfahrung, daß dem fo fei. Alle 
jene ohne unjer Willen und ohne unfere Abficht fich beivegenden Theile 
unfere® Organismus haben ihre eigenen einen „Gehirne“ für ji in 
den Nervenganglien: jenen Heinen Anſchwellungen, welche nicht nur 
in ihrer Yorm, jondern auch in ihren feinften mitroftopiichen Elementen 
mit dem Gehirn Aehnlichkeit haben, .. und welche bei manchen Thieren 
das Vorhandenfein eines ſolchen erfeßen. Beim Menſchen finden fie ſich 
in größter Anzahl im Innern der Leibeshöhle; nur wenige haben ihren 
Platz in der Nähe des Schäbels und am Halſe. — (fig. 12.) 

Während man im Gehirn den Zufammenhang der einzelnen und 
feinſten Nervenfafern unter einander, wie ſchon erwähnt, ihrer Feinheit 
wegen nicht zu verfolgen vermag und wahrjcheinlich wegen der vielen 
die Unterſuchung erſchwerenden Nebenumftände, wie Valentin Hagt: „noch 
nad Jahrhunderten nit im Stande fein wird, eine klare Weberficht 
über biefen wichtigen Theil der Anatomie bes Nervenſyſtems zu gewinnen,“ 
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arbeitet man dagegen bei ben Ganglien unter günftigeren Berhält- 
nifen. Dieſe Organe find Hein (etwa von der Größe einer Linfe), 
ungleich einfacher conftruirt, als das Gehim, und unfere Meſſer ver- 
mögen beshalb Präparate zu liefern, welche unter dem Mitroflope beut- 
lichere Anſchauungen gewähren. (dig. 10.) So fieht man benn bie 
Ganglien aus jenen Hei- ö 
nen runden Zellen zufam- 
mengefeßt,, welche man 
„Gangliontugeln“ genannt 
hat und welche mit ben 
Nerven in der unmittel- 
barften Beziehung ftehen, 
fo daß Nerven aus ihnen 
entfpringen unb eine ge= 
meinfame Hülle von ber 
Oberfläche der Ganglion- 
tugel aus direct auf ben 
Nerven fich fortfegt. Achn- 
fie Verhaltuiſſe bermag ie. 10. Ein Ganglion (Herventnsten), aus deri 
man au im Gehirn zu Nerven gebifbet. 
beobachten. Man fleht in ben 8 Rervenfläusmen a, b, c einzelne Nerven» 

Die diefe Gang= falern-fo geeignet, daß man ihren Lauf verfolgen Tann. 
Lien für bie unferm Ve- Dir 
wußtſein entzogepen Nere ng —* 3— 0} nur W 
ven der Eingeweide als Sanelienjelte und endet in derſelden: 0, 0. — Einzelne 
Centraltheile und gleich⸗ Peneltentugeln Iiegen opne nagmeitbare Berbindung 
ſem als „eine Gehirne⸗ mit xereen Im Oanstion, 
von untergeorbneter Bedeutung thätig find, jo kann auch unfer Rüden- 
mark bem Bewußtſein entzogen werden und gleichſam als ein „Rerven- 
ganglion“ in Kraft treten. 

Dies beobachten wir bei jedem ſchlafenden Menſchen, deſſen Be— 
wußtſein für die Dauer des Schlafs erloſchen iſt, weil ſein Gehirn ruht 
und ohne Thatigleit im Schlafe verbleibt, — wenn man nicht auf das 
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Hinderniffe. Das anatomifche Meſſer wird machtlos; nur das Experi- 
ment vermag mit feiner Schlußfolgerung den Lauf der Nerven zu 
verfolgen. — 

An der angegebenen Weife haben die Experimente bewiefen, daß 
alle Nerven, wie die TYüden des elettriichen Drahtes nad einer Haupt⸗ 
Ration, nah Rüdenmart und Gehirn verlaufen und in biefen Gen- 
traltheilen fich vereinigen. Ihre Leitung if aber verjchieden; denn wäh⸗ 
rend die Bewegungsnerven vom Gehirn aus nad) den Bewegungsorganen 
(Muskeln), alfo vom Mittelpunkt gegen die äußern Slörpertheile bin ihre 
Leitung haben und niemals umgekehrt, — iſt dagegen die Richtung, in 
welcher die Empfindungsnerven leiten, von außen nad innen bon ben 
 Gefühlsorganen (Gefühlswärzchen ver Haut, Sinneöwerlzeuge) gegen den 
Mittelpuntt und gegen das Gehirn. In Teinem andern Nerbenorgane 
als im Gehirn (fig. 11) vermag man Zeichen bewußter Wahrnehmung 
und bewußter Abficht aufzufinden. 

Die unbewußten Bewegungen unferer Därme und bes Herzens 
müßten daher ohne Zuthun ded Gehirns ausgeführt werden, — 
wenn anders ber foeben ausgeſprochene Erfahrungsfah fein Recht behalten 
fol. In der That lehrt und die Erfahrung, daß dem fo fei. Mile 
jene ohne unfer Willen und ohne unfere Abficht fich beivegenden Theile 
unfere® Organismus haben ihre eigenen Heinen „Gehirne“ für fih in 
den Nervenganglien: jenen Heinen Anſchwellungen, welche nicht nur 
in ihrer Yorm, jondern au in ihren feinften mikroſtopiſchen Elementen 
mit dem Gehirn Aehnlichkeit Haben, und weldde bei manchen Thieren 
das Vorbandenfein eines ſolchen erfeken. Beim Menſchen finden fie ſich 
in größter Anzahl im Innern der Leibeshöhle; nur wenige haben ihren 
Platz in der Nähe des Schädels und am Halfe. — (fig. 12.) 

Während man im Gehirn den Zuſammenhang der einzelnen und 
feinften Nervenfafern unter einander, wie ſchon erwähnt, ihrer Feinheit 
wegen nicht zu verfolgen vermag und wahricheinlid wegen der vielen 
die Unterfuchung erſchwerenden Rebenumftände, wie Balentin Hagt: „no 
nah Jahrhunderten nicht im Stande fein wird, eine Hare Ueberſicht 
über diefen wichtigen Theil der Anatomie bes Nervenſyſtems zu gewinnen,“ 
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arbeitet man bagegen ‚bei den Ganglien unter günfligeren Berhält- 
niffen. Diefe Organe find Hein (etwa von ber Größe einer Linfe), 
ungleich einfacher conftruirt, als das Gehirn, und unfere Meſſer ver- 
mögen deshalb Präparate zu liefern, welche unter dem Mitroflope beut- 
lichere Anſchauungen gewähren. (Fig. 10.) So fieht man denn bie 
Ganglien aus jenen Hei- “ 
nen runden Zellen zuſam · 
mengefet, melde man 
„Gangliontugeln“ genannt 
hat und welde mit ben 
Nerven in ber unmittel- 
barften Beziehung ftehen, 
fo daß Nerven aus ihnen 
entfpringen und eine ge⸗ 
meinfame Hülle von ber 
Oberfläche der Ganglion- 
tugel aus direct auf ben 
Nerven ſich fortfegt. Aehn · 
liche Verholtuiſſe bermag io. 10. Ein Ganglion (Nerventneten), aus deei 
man aud im Gehirn zu Rerven gebitbet. 
beobadten. Man fleßt in den 8 Rervenflämmen a, b, c einpelme Rerven - 

Die dieſe Gang= keſern ſo geeignet, daß man ihren Lauf verfolgen Tann. 

. m je 3 Rervenfafern zu je einer „Banglien! . 

lien für bie unferm Be- —e * —e 74 ae na di 
wußtſein entzogenen Ner- nag geist: a*; — ober eb geht nur eine Sernenfafer nur 
ven der Eingeweide als @angliengele und endet in derfelden: 0, 0. — Gimelne 
Centraltheile und gleich ¶ Genoltenkubeln Legen apne nadmeisdan: Bertindung 
fam alß „Heine Gefirne* . mit Nerven im Ganglion. 
von untergeorbneter Bebeutung thätig find, fo kann auch unfer Rüden- 
marf dem Bewußtſein entzogen werben und gleichſam als ein „Nerven- 
ganglion“ in Kraft treten. 

Dies beobachten wir bei jedem ſchlafenden Menden, deſſen Be- 
wußtſein für die Dauer des Schlafs erloſchen ift, weil fein Gehirn ruht 
und ohne Thätigleit im Schlafe verbleibt, — wenn man nicht auf das 
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Bo. 11. Die Bage des Gehirnes im menfgligen Ropfe. 


Dex Kopf ift geielänet, als ob er burdfiätig wäre. San fcht dab Mntlig, die Gefihts- 
tnoden, bie Rähte ber Ghäbelfnogen und dab Gehirn von ber Seue; — bie has 
Hien umſqhliezende Rapfel der Shäbeltnogen bagegen iſt zur größeren Deutliteit in ber 
Wittellinie von vorn nad Hinten bumäfgmitten geadıt. 
(Das „Gehien” mad; Reichert, dab Mebrige nad ber Natur.) 





Bis. 12. Das Gonnengeflegt und bas regte halbmonbfärmige Ganglion. 
1 Tiner unb 2 rechter Qungen-Wager-Reco (auf der Gpeiferäfre unterhalb bed Bwerfelle). — 
3 in Zweig dieſer Nerven, ber zu 6 dem reqhtſeitigen Jalbmonbförmigen Ganglion tritt. — 
7 in Sanglion. — 4 Die Ganglien des fompathifhen Nerven. — 5 Großer, 8 kleiner Bwerde 
fen · ꝛerv. — Nervengefieäte: 9 für bie Nieren, — 10 für Getröfe und Darm, — 11 für 

ie selg, — und 12 für den Magen. 
Reclam, Leib beb Benfäen. 3 
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Spiel der Phantafie und der Nüderinnerung in den Träumen Rüdficht 
nimmt. Der Schlafende macht automatische Bewegungen, d. h. auf einen 
äußeren Reiz folgt ohne Bewußtſein und ohne Abficht die Bewegung. 
Kibelt man einen Schlofenden mit einer feinen Feder im Geſicht, oder 
läuft ihm eine liege über das Antlik, fo zudt er nicht nur mit den 
Geſichtsmuskeln, fondern Häufig bemegt er aud feine Hand nad) ber 
Stelle Hin, an welcher die Gefühlsnerven erregt wurden, und läßt fie 
wieder herabfinfen, ohne deshalb vom Schlafe zu erwachen. Es bleibt 
ihm feine Erinnerung von diefer Bewegung, denn er weiß nichts von 
derfelben und führte fie nicht mit Abfiht aus, — die Bewegung des 
Armes gli in diefem Tyalle der Bewegung unferes Darmes: fie war 
unwilllürlih und nur Durch äußere Reize hervorgebracht; das Rüden- 
marf vertrat die Stelle eines Nervenganglion. 

Dafjelbe beobachten wir an neugeborenen Kindern Bei 
ihnen ift im Wachen das Hirn in einem nicht viel andern Zuftande, 
als beim Erwachſenen im Schlafen. Weußere Anregungen, äußere Reize 
beftimmen ihre Bewegungen, und das, was wir als Ausdruck der Freude 
oder des Schmerzes deuten, ift in den erjten Monaten mehr ein zufälliges 
Verzerren der Gefihtsmusteln. Wärterinnen und Mütter haben deshalb 
ganz Recht, wenn fie dem Säugling ein „dummes Halbjahr” als den erften 
Anfang feiner Lebenszeit vorwerfen. Man vermag fogar mit dem Mitro- 
ffope wahrzunehmen, daß da3 Hirn des Neugeborenen noch nicht völlig ent⸗ 
widelt ift, fondern feine volle Ausbildung erft nach der Geburt erlangt, 
und nicht minder ift erwielen, daß es feinen Verrichtungen gehörig vor⸗ 
fteht. Wie ließe fih Das beweifen? Einfach und ſicher dadurch, daß 
man zumweilen Kinder beobachtet Hat, weldhe ohne Gehirn geboren 
wurden. Dieſe Mibgeburten, deren Schädel unvolllommen ift und 
denen das ganze Gehirn bis auf den oberften Theil des Rüdenmarles 
(da3 verlängerte Mark) vollftändig fehlt, zeigen faſt in Nichts einen 
Unterfihied gegen andere gejunde Neugeborene. Unmittelbar nad) der 
Geburt fieht man ihre Geſichtszüge in diejelben alten gelegt, wie bie 
Geſichtszüge anderer Neugeborenen, und jenen Ausdrud zeigen, welchen 
wir für Unbehaglichfeit deuten. Dann madt der Mund die gewöhn- 
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lichen erften Saugbewegungen; beim Baden und Anlkleiden jchreien dieſe 
Kinder mit voller Stimme, ziehen Arme und Beine an, kurz, fie geber- 
den ſich vollfländig wie gejunde und völlig ausgebildete. Dennoch leben 
fie in der Regel nur furze Zeit und friften ihr Dafein nur felten über 
zwei Zage hinaus. Das unvolllommene Nervenſhftem, welches fie be⸗ 
figen, ift ihrer Ernährung hinderlich; die Saugbewegungen finb zwar 
borbanden, aber fie find minder fräftig; das SchIuden geht ſchlecht von 
ftatten ; ihre Ernährung liegt darnieder, weil die auf den Stoffwechſel 
direct Einfluß ausübenden Nerven in Folge des Hirnmangels ungenügend 
zu ihrer Aufgabe befähigt find; — kurz, am Schluß des erften Tages 
beginnt die Körperwärme des Kindes zu finten, dafjelbe wird kälter und 
fälter, und ftirbt im warmen Zimmer den Tod des Erfrierend nad) etwa 
40 Stunden. Dan lernt aljo von ihm: daB das Nüdenmart wohl 
die einzelnen Bewegungen eine Zeitlang zu vermitteln vermöge, — 
daß es aber, um der allgemeinen Ernährung des Körpers ala „Cen⸗ 
traftheil” vorzuſtehen, noch nicht die genügenden Eigenjchaften befiße. 
Bom Gehirn empfängt das Rüdenmart den Befehl, beftimmte 
Bewegungen auszuführen, und daß diefer Befehl nicht nur für eine ein- 
zelne kurze Bewegung, fondern für eine Reihe zuſammengeſetzter Bewe— 
gungen gelten könne, das Tann ſowohl Jeder an fi wahrnehmen, als 
beim Erperiment an Xhieren. — An uns fehen wir dies, wenn wir 
Ipazieren geben. Die erften Schritte führen wir mit Abfiht aus; 
allein fobald wir eine Zeitlang gegangen find und guten Weg vor uns 
haben, denken wir nicht mehr an die Gehbewegungen, fondern dieſe ge- 
ſchehen unter der Herrihaft des Rüdenmarkes faft ohne unſer Wiflen 
und Wollen. Deshalb ermüdet ja der fchlechte und unebene Weg eben- 
ſowohl körperlich als geiflig: weil wir unausgejeßt die Aufmerkſamkeit 
auf die Bewegungen unſerer Füße richten und die Stellen ausfuchen 
müffen, auf melde wir biefelben fegen. Aus gleihem Grunde macht 
das Hinfen nicht nur koͤrperlich, fondern auch geiftlig müde. Durch 
Uebung kann das Verhältniß zwifchen Rüdenmark und Hirn noch glin- 
ffiger fi) geftalten und das Rückenmark an größerer Selbftftändigfeit 
gewinnen. Hierfür find die Birtuofen ein Beiſpiel. Das Kind, 
3 * 
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welches Klavier ſpielen lernt, muß ſich ſchwer plagen, um feine Finger 
in regelrechter Ordnung und nach vorgefchriebener Weife auf die Taften 
des Inſtrumentes gleich Heinen Hämmern aufzufegen. Eine Scala von 
acht Tönen erfordert bei ihm minbeftens einen achtmaligen Anſtoß bes 
Willens und eine achtmal geſpannte Aufmerkſamkeit. (Deßhalb werben 
Kinder von den Unterrichtsſtunden müde, und deßhalb iſt es Grauſam⸗ 
feit und Thorheit zugleich, fie mit Unterrichtäftunden zu überlaften!) 
Aber allmälig ändert fi daS Verhältniß. Diefelben Bewegungen wer- 
den immer wieder und immer wieder in gleicher Weile ausgeführt, das 
Kind gewöhnt fi an diefelben, es bedarf weniger Willen, um fie in’s 
Wert zu ſetzen, und den höchſten Grad diefer „Gewöhnung“ Hat der 
Birtuofe erreicht, welcher eine Reihe von kunſtvoll gruppirten Noten nur 
mit einem Blide zu überfliegen braucht, um fofort die Paſſage mit größ- 
ter Seläufigteit ausführen zu können. Es ift der Nuben der „Etuben“, 
diefe Gewohnheit dem Birtuofen zu gewähren, fo daß er nur eines ge= 
ringen Willensanftoßes bedarf, um feine Yinger in gewohnter Weife in 
Bewegung zu ſetzen. Ber Vortragende iſt nicht mehr genöthigt, Abficht 
und Aufmerkfamteit beim technijchen Hervorrufen der Töne zu vergeuben, 
fondern Tann fie auf den geiftigen Gefühlsausdruck verwenden. 

Endlich finden wir an Thieren ein ähnliches Beilpiel. Rehmen 
wir eine bungernde Henne, fireuen vor ihren Augen auf den Boden das 
gewohnte Futter aus und halten fie ſchonend an den Flügeln, fo dab 
fie auf dem Boden fieht, jo wird fie durch ihre Bewegungen ihre Ab- 
fiht äußern, nach dem Futter hinzueilen. Zrennt man ihr in diefem 
Augenblid fo ſchnell als mögli das Haupt vom Rumpfe, jo läuft nichts 
deſto weniger der Topfloje Körper nach der Stelle Hin, an welcher das 
Butter fi befindet: das Rüdenmark hatte den vom Gehirn ihm über- 
lieferten Willensanftoß behalten und führte nun die einmal angeregten 
Bewegungen aus. Belanntli) war es der römijche Kaiſer Heliogabalus, 
weldder in diefer Weile auf der Rennbahn ich öffentlich beluſtigte; frei⸗ 
lich ohne den wiſſenſchaftlichen Zufammenhang feiner Beluftigungen auch 
nur von fern zu ahnen. Er flug Straußen, während fie im bollen 
Lauf waren, mit höchfleigener Hand kunſtgerecht das Haupt ab und er- 
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freute ſich kindif daran, daß die Thiere längere Zeit ihren Lauf noch 
fortjepten. 

Diefes Verhaͤltniß zwilchen Hirn und Rüdenmart wiſſenſchaftlich 
feftzuftellen, hat man fi) auch des Erperimentes bebient und folgende 
höchſt interefiante Verſuche gemacht. Schneidet man einer Taube oder 
einer Henne unter gewiſſen Borfihtsmaßregeln das Gehirn aus, fo bleibt 
das Thier leben und erholt fi von der Operation; aber es ift ein ganz 
anderes Geſchoͤpf geworben. Alle Sirmeswerkzeuge fehlen ihm, nur eine 
ſchwache Spur des Gefühls iſt noch vorhanden. Bewegungslos fit das 
Thier in den erſten Tagen auf einer Stelle; hörte man es nicht athmen, 
fo würbe man es für ein ausgeflopftes Thier halten. (Zum Troſt ge- 
fühlvoller und in der Experimentalpbyfiologie nicht beivanderter Lefer 
fügen wir Binzu, daß dieſes Experiment keineswegs fo graufam ift, als 
es auf den erſten Blid erfcheint; die an ſich ſehr bedeutende und gewalt⸗ 
fame Operation wird ausgeführt, ohne daß das Thier diefelbe fühlte, 
weil man e3 vor der Operation kimſtlich betäubt. Nach der Operation 
fehlt dem Thier alle und jede Sinneswahrnehmung; es fehlt ihm, wie 
wir nachweiſen werben, da3 Berwuptjein, mithin auch die Erkenntniß 
feiner Lage; und wir haben unjer Erperiment dann nicht mehr an einem 
Thiere, fondern nur noch an einer athmenden und verbauenden Maſchine 
zu machen, deren Scheinleben wir künſtlich friften. Daß das Zhier kein 
Gefühl und kein Bewußtſein hat, geht daraus hervor, daß es auf die 
ſtaärkſten Reize nicht mehr und nicht weniger reagirt, als auf ſchwache.) 
Wenn die Wunde gehörig verharfcht ift, was bei Anwendung gewiſſer 
blutſtillender Mittel bei Vögeln ſehr jchnell geſchieht, fo zeigen fie nun 
Bewegungen pach äußeren Anreigen. Stößt man fie an, fo gehen fie 
ein paar Schritte; ſetzt man fie fi auf die Hand und bemegt fie mit 
diefer rafch nach unten, fo thun fie einige Flügelſchläge, als ob fie fliegen 
wollten. Bom erften Tage an muß man fie künſtlich ernähren und ihnen 
ſowohl das nöthige Futter, als das Getränk durch den geöffneten Schna- 
bei einflößen. Bei diefem Verfahren habe ich ſelbſt wochenlang derartige 
Thiere beobachtet und troß der bedeutenden Verflümmelung, welde fie 
erlitten hatten, bei einem gewiffen Wohlfein zu erhalten vermocht. Rad 
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einiger Zeit jcheint es fogar, als ob einzelne dunkle Vorfiellungen in 
ihnen wiederum aufftiegen. Daß die Thiere Bewegungen maden, als 
ob fie ihre Glieder pubken mollten, darf man nicht als Beweis einer 
ſolchen Vorſtellung anjehen, wie andere Gelehrte dies gethan haben; 
denn wenn ich die Thiere vor der Operation forgfältig mit kaukaſiſchem 
Infectenpulver wiederholt einrieb und nad der Operation von Zeit zu 
Zeit mit der Tinctur dieſes Pulvers beträufelte, jo daß ich ſicher war, 
daß fein Ungeziefer „Hautreize“ bei ihnen herborbringen konnte, dann 
blieben au immer die „Bewegungen“ des Gefieberpubens weg. Minder 
leicht erflärbar ift dagegen Das zumeilen von ihnen ausgeführte Piden 
auf den Boden, als ob fie Yutter auflefen wollten. Der Zuftand bes 
Magens beim Hungern jcheint daſſelbe Herborzurufen, wie mir fpäter 
zeigen werben. — Am lehrreichſten ift der Vergleich zwiſchen einem ge= 
junden und einem in der angegebenen Weile verflümmelten Xhiere. 
Streidt man dem gejunden Thiere irgend ein ihm unangenehmes 
NRiechmittel (3. B. jpirituöfe Amontaflöfung) an die Nafe, fo jucht das 
Thier daſſelbe abzumifchen, ſucht zu entfliehen, weicht rückwärts und 
geräth endlich, wenn alle feine Bemühungen vergeblih find, gewöhn- 
lich in Wuth und ſucht durch Beiben feinen Beiniger zu vertreiben. Die 
verjchiedenen Thiere verhalten ſich in dieſer Beziehung nicht mit einander 
übereinftimmend, fondern zeigen vielmehr die individuellen Verſchieden⸗ 
heiten ihres Charakters. Ganz anders dagegen wird das Verhalten, 
wenn dem Thiere das Hirn fehlt. Die individuellen Charattereigenthüm- 
Iichleiten fallen zunädft weg. Tauben, Hennen, Saninden verhalten 
fi eins wie das andere; nur Körpergröße und Alter macht einigen Une 
terſchied. Die Bewegungen, welde fie auf einen Reiz apsüben, find 
äußerft gering. Alle Zhiere führen die nämlichen Bewegungen aus, 
und daffelbe hier zeigt unter gleihen Umfländen immer wieder das 
gleiche Verhalten, kurz das hier ift zum Automaten geworden; Bes 
wußtfein, Abficht fehlen ihm, Wille ift nur in jehr geringem Grabe vor⸗ 
handen: das Rüdenmart vermag den Mangel des Gehirns 
nit zu erfegen, e3 wirft nur nad Art eines Ganglion. 

Die angeführten Beobachtungen und Verſuche ergeben mit Sicher⸗ 
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heit die Herrfchaft des Gehirns über das Rücken mark und deſſen 
verfehiedene Tyunchionen. Ihre Uebereinftimmung ſowohl beim Menſchen, 
als beim Thier beweist im Verein mit der in den Grundzügen überein- 
fiimmenden anatomifhen Geftaltung der Organe, daß man mit voller 
Berechtigung aus den Verſuchen an Thieren auf die allgemeinen Geſetze 
des Nervenlebens beim Menſchen einen Schluß zu ziehen vermag. Frei⸗ 
lich ift die Enträthfelumg des Gehirnlebens und die in diefem Organe 
id befindende Verkettung zwiſchen Geift und Körper eine der hödhften, 
ſchwierigſten und legten Aufgaben der Wiſſenſchaft, deren Löfung nur 
allmälig und ſchrittweiſe im Laufe der Jahrhunderte erfolgen wird. Noch 
find wir weit davon entfernt, alle ragen genügend beantworten zu 
fönnen, und nur Weniges ift ſicher bewieſen. Zu diefem Wenigen ge- 
hört glüdlicherweife der wichtigſte Punkt, der Sit des Bewußtſeins 
in dem Gehirn. Wir glauben den Beweis ſchon durch Mittheilung 
der Verſuche geführt zu haben. Allein man könnte einwenden, daß beim 
Erperiment fo außergewöhnlicde Verhältniſſe herbeigeführt werben, daß 
mon nit im Stande ift, aus diefem einen feitfiehenden Schluß auf den 
unverlegten Sörper zu machen. Dies fft ein Einwand ohne Gewicht, wenn 
man beim Experimente feine Schlußfolgerungen mit Vorſicht macht, und 
ohne fi) dabei zu jehr in Einzelheiten zu verlieren. . Wichtiger dürfte 
ein anderer Einwand fein, welchen Zweifelſucht erheben fünnte, nämlich 
der: daß ein negativer Beweis Feiner ift, und daß durch alle die bor= 
fiehenden Beobachtungen und Verſuche nur bewiejen worden ift, daß das 
Bewußtſein im Rüdenmark, oder in andern Nervenorganen fehle, wenn 
man dag Hirn dem Thiere ausjchneidet, oder wenn im Schlafe ober kurz 
nad der Geburt das Hirn noch unthätig ift; aber es ift noch nicht be= 
wiefen, daß das Bewußtſein im Hirn allein ſich vorfindet, wenn Rücken⸗ 
mark und andere Körpertheile fehlen oder unthätig geworben find. 
Diefen Beweis Tönnte man leicht durch ein Erperiment führen. 
Man brauchte nur einem Thiere unterhalb der eriten Halswirbel den 
großen Rüdenmarkslanal zu öffnen und ihm das Rückenmark auszuſchnei⸗ 
den, dann würde es bewegungslos fein, aber die Empfindungen aller 
Sinneswahrnehmungen befiben, fein Bewußtfein wäre vorhanden, es 
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würde feine Lage erkennen, jo weit ein Thier überhaupt dieſe Erkennt⸗ 
niß befißt, und wäre nur außer Stande, irgend eine Wenderung dieſer 
Rage herbeizuführen. Der Verſuch ift jo graufam, daß fein Yorfcher 
ſich bis jebt Hat überwinden mögen, unndthiger Weife auf foldde Art 
ein Thier zu mißhandeln. Unndthiger Weife, fagen wir, denn bie 
Wiſſenſchaft befikt andere und beflere Beweismittel, und zwar in Be- 
obadtungen an Menſchen. Berlegungen des Rückenmarkes, nament- 
ih in feinem obern Theile, gehören zu den fchmerzhafteften Wunden, 
welche es gibt; fie führen immer ficher zum Tode. So fange der Kranke 
aber noch lebt, Hat der Arzt Gelegenheit, nicht nur die Krämpfe und 
andere Yunctionsflörungen des Körpers, fondern auch das Geiſtesleben 
feines Kranken zu beobachten, und das lebtere zeigt fich leider ungetrübt. 
Die Kranken ertennen ihre hülfloſe Lage, fie befchreiben genau bie 
Schmerzen, die fie fühlen, und fie find ſich ar über die Bewegungs⸗ 
Iofigleit ihrer Glieder und über die vergebliche Anſtrengung, melde fie 
machen, die Bewegungsorgane wiederum unter die Botmäßigkeit ihrer 
Abſicht zu bringen, — kurz, die Verlegungen des Rüdenmarles beein- 
trächtigen nur defien Function, nicht aber das mit dem Gehirn in Ber- 
bindung ftehende geiftige Bewußtſein. — Endlich befikt die Wiſſenſchaft 
eine einzelne, aber höchft werthvolle Beobachtung eines rumpflofen 
Kopfes, ebenfo wie man Beobachtungen des „Hirnlofen Rumpfes* 
befigt. Die Gefchichte eines menfchlichen Kopfes, weldder ohne Rumpf, 
ohne Körper geboren wurde, ift folgende. „Im Sabre 1783 wurde in 
Bengalen, unmeit Galcutta, ein Sind geboren, welches fonft wohlgebildet 
war, dem aber auf feinem Kopf — ein zweiter Kopf angewachſen war, 
Scheitel gegen Scheitel. Diefer angewachſene Kopf hatte diejelbe Größe 
und bis auf die Ohren und den Unterliefer auch die vollſtändige Aus- 
bildung, wie der eigentliche Kopf des Kindes. Sein Hals endete fi in 
eine abgerundete Geſchwulſt. Ernährt wurde der auffigende Kopf durch 
die Blutgefäße, welche vom eigentlichen Kindeskopfe zu ihm hinüber⸗ 
gingen. Zum unerfelichen Verluft für die Wiffenjchaft wurbe das Sind, 
etwa zwei Jahre alt, von einer Brillenſchlange gebifien. Nur aus den 
zwei erften Jahren des Lebens kennt man aljo die Gejchichte eines rumpf- 
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Iofen Menſchenlopfes. Und tie war nun deſſen Benehmen? — Mit 
dem Kinde, dem er gleichſam ala Schmaroger auffak, zeigte er im All⸗ 
gemeinen allerdings eine große Sympathie. Wenn das Kind fihrie, 
verzog er feine Geſichtszüge auf ähnliche Weile und vergoß Thränen. 
Benn v3 die Mutterbruf fäugte, brüdte er durch die Bewegungen des 
Mundes fein Wohlbehagen aus und der Speichel floß reichlich. Wenn 
das Kind lächelte, nahm er daran Antheil. Die Beobachtungen eignen 
fich nun Teineswegs, um daraus ben Beweis eines felbfiftändigen Be⸗ 
wußtſeins zu holen. Daß der Schmarokerlopf durch jede getwaltfame 
Einwirkung jein Geficht zum Weinen verzog, während das Sind felbft 
es kaum zu beachten ſchien, und daB ferner die Augen beider Köpfe in 
ihren Bewegungen nicht harmonirten, das lönnte Alles nur für ein ſelbſt⸗ 
fändiges Rüdenmarklleben zeugen. — Allein ganz entjcheidend ift die 
durch wiederholte Beobachtung ficher feſtgeſtellte Thatſache: während das 
Kind ſchlief, Hatte der rumpflofe Kopf oft feine Augen offen: während 
das Kind wachte, ſchloß dagegen der rumpfloſe Kopf feine Augen zum 
andauernden Schlaf. Ein felbftfländiger Wechſel bes Schlafens und 
Wachens aber bezeichnet eben das felbfiftänbige Bewußtſein.“ (b.) 
Zum Unglüd für die Wiſſenſchaft ftarb das Find, noch che weitere 
und umfafjendere Beobadhtungen an ihm gemacht werden Tonnten; zum 
Gludk für den rumpflofen Kopf ftarb es früher, ehe biefer noch ein Hares 
Bewußtſein feiner Lage Hatte gerwinnen können. Wer fi) in das Leben 
eines foldhen Kopfes ohne Körper hineinzubenten vermag, der wirb 
zugeben müffen, daß fein Schidjal das peinlichſte und gräßlichfte if, 
welches man ſich nur erbenten Tann. Wohl hat man Recht, wenn man 
behauptet, Raphael würde der größte Maler geworden fein, der er war, 
auch wenn er ohne Hand geboren wäre; aber hätte er dann feine Kunſt⸗ 
werke ſchaffen köͤnnen ? Ein Menſch, welcher nur aus Kopf befteht, ohne 
Glieder, — welcher fieht, hört und riecht, aber feine einzige Bewegung 
auszuführen vermag, — dem zum Sprechen ebenjowohl die nöthigen 
Spradorgane als die Luft fehlt, und der ſich daher gendthigt ficht, 
lediglich durch Ausdrud feiner Geſichtszüge feine Empfindungen und ſei⸗ 
nen Willen fund zu geben, — mit einem Worte, ein Menſch, welcher 
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jenen Willen hat und dem alle und jede Möglichkeit abgefchnitten iſt, 
feinen Willen jemals zur Ausführung zu bringen, der auf die Gnabe 
und Barmberzigleit aller andern Menſchen angewiejen if, am meiften 
desjenigen, dem er gleich einer Schmaroperpflanze auffikt, — ein folches 
Individuum ift gewiß das unglüdlichfle der Welt. Für diejenigen, melche 
den philoſophiſchen Standpunkt in übertriebener Weife feftzuhalten juchen, 
und melde deshalb bei jeder Gelegenheit den Geift allein als werthvoll 
und wichtig anerkennen, gibt jchon der Gedanke an die Möglichkeit einer 
ſolchen Eriften; und ihre Qualen die ſchlagendſte und überzeugenbfte 
MWiderlegung. Sie lehrt uns den wahren Werth der realen Belt 
ſchätzen. Sie zeigt und, wie nothwendig für unjer irdiſches Wohlfein 
das Zufammenmwirten des Geiftes und des Körpers if. 

Durch die Beobachtimg jenes Kopfes ohne Rumpf ward erwiefen: 
daß das „Bewußtſein“ mit dem „Gehirn“ im lebenden Menjchen- 
förper auf irgend eine Art „verbunden“ if. Auf welche? — das 
wiflen wit zur Zeit noch nit! — Ja die Naturwiſſenſchaft vermag 
nicht einmal den Zeitpunkt anzugeben, warn diefe Verbindung anfange, 
und wann fie enden wird. Der ehrliche und gewiflenhafte Yorfcher wird 
fid fireng hüten, über fein Reich Hinauszugehen. Unfer Reich iſt die 
Einneswahrnehmung und die auf fie gebaute Schlußfolgerung. Deshalb 
lönnen wir über Vergangenes nur aus deſſen Reften und Ueberlieferun- 
gen urtheilen; für Zufünftiges aber haben wir gar feine Handhabe. 
Nur die Gegenwart ift dem Menjchen erfennbar; über diefe kann er 
„allgemeine Regeln” aus feinen Schlüffen ziehen und mit diefer Hilfe 
den Gang der gewohnten Ereigniffe errathen. Aber im Allgemeinen ift 
die Zukunft ein mit fieben Siegeln verſchloſſenes Geheimniß. Leber 
unfer Geiftesleben in der Gegenwart hat die Naturforſchung mit lang- 
famen und ficher gehenden Schritten einige Aufllärung gewonnen; über 
unfer Geiftesieben in der Zukunft bat auch der Forſcher nicht mehr 
Kenntniß, als jeder andere Gebildete; Hier endet für uns Alle das Reich 
des „Wiſſens“, Hier tritt das unleugbare Naturbedirfnig des Menfchen 
an das Reich des „Glaubens“ in feine altgeheiligten Rechte. — 

Meberbliden wir nım das weite Reich der Lebenserjheinungen am 
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Rervenigften, deſſen Eigenthümlichleiten wir auf den vorſtehenden Blät⸗ 
tern anzubeuten bemüht waren, jo finden wir bafjelbe zufammengefegt 
aus drei Hauptprobingen. 

Die erfte derjelben war die Provinz des unbewußten Rerven- 
lebens, welche den Jogenannten „vegetativen“ Berrichtungen bes Körpers 
borfieht (der Ernährung, den Bewegungen der Därme, des Herzens u. }. w.). 

Nach diefem lernten wir die dem Bewußtſein untermorfenen Körper- 
nerven kennen, welche Bewegung und Gefühl in’s Leben treten laffen. 
Sie verbreiten fi im Musteligftem des Körpers einerfeits, jo wie un⸗ 
mittelbar unter der Haut (al3 Zaftnern) und in den übrigen Sinnes- 
organen. 

Die dritte und lebte Abtheilung des Nervenſyſtems ift da3 in ber 
Schäbelhöhle ruhende Gehirn. Willen, Gefühl, Nahdenten, fo wie 
vor Allem da3 Bemwußtfein, müſſen wir mit diefem Theil des Nerven- 
ſyſtems in Berbindung bringen; wenigftens lafjen die angeführten That⸗ 
ſachen vom naturwifjenichaftlidden Standpunfte feine anderweite Erklärung 
zu, obgleich fie ſelber noch Teineswegs für die völlige Aufklärung der 
Berhältniffe genügen. 

Alle drei Nervenſyſteme beitehen aus ähnlich geitalteten einfachen 
Drganen: aus dünnen, faft durchſichtigen Röhren einer außerordentlich) 
feinen und im vollftändig ausgebildeten Zuftande ganz gleichartigen Haut, 
weiche Röhren mit einem gallertweihen Mark gefüllt find. 

Diefe marterfüllten Röhren, — aljo höchſt einfache Organe, — ver⸗ 
mitteln und die geiftige Thätigleit: Fühlen — Wollen — Borftellen, 
Auf welche Weife dies geſchehe, ift feit Yahrtaufenden jchon Streit- 
frage. Die Einen glauben, unjere Seele fei eine Art überirdijches Weſen, 
welches im Körper thront und fich feiner gleich eines Inſtrumentes be= 
dient, — die Andern find der Meinung, daB alle geiftige Thätigkeit 
durch das Zujammenwirken von Nerven und Blut unter gewiſſen Be— 
dingungen gebildet werde. Alfo: Hat die Seele Empfindungen, — oder: 
ift die Seele der Vorgang des Empfindens ? — 

Eine fihere Antwort fehlt. Unumftöpliche Beweiſe haben weder die 
Einen, noch die Andern geliefert. Nicht früher Können wir ſolche Be- 
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weiſe gewinnen, als bis wir das Vorhandenſein der geiſtigen Vorgänge 
am Lebenden durch irgend ein außer ſeiner Thätigkeit liegendes Mittel 
(durch ein „Reagens“) zu erkennen vermögen. Wer aber ſieht einem 
ruhig Schlafenden an, ob er träume? Wer kann vom Wachenden wiſſen, 
ob er vente? Wenn ein Kranker zum Zwecke einer ſchmerzhaften chirur- 
gifhen Operation dur Einathmungen von Aether oder Chloroform 
fühllos gemacht worden, mer erfennt es, daß im ruhig Liegenden ein 
bunter Wechjel heiterer Bilder vor fi ging, während gleichzeitig das 
Meſſer des Arztes Theile feines Körpers zerſchnitt? So Iange wir nicht 
ein Hilfsmittel gewinnen, das geiflige Arbeiten der Nerven am Leben- 
den zu erkennen und zu verfolgen, fo lange werden wir uns vergeblich 
mühen, einen befriedigenden Einblid in die Art und Weiſe zu gewinnen, 
wie das Fühlen und Wollen vor fi gebt. (c.) 

Nur Eines ift zweifellos: daß mit Hülfe des Gehirnes die 
geiftige Kraft in's Leben tritt. Dies jagt ung unſer Bewußtſein; Dies 
wies ſchon vor zweitaufend Jahren der alte Arzt Galen durch den Ber- 
gleich der verjchiedenen Thiere nach, deren Hirn um jo entwideltere Yor- 
men zeigt, je größer ihre geiftige Fähigkeit iſt; Dies beweiſen bie bereits 
von uns angeführten Experimente, in denen die geiftige Kraft erloſch 
mit Entfernung des Hirnes; Dies lehren endlich unmiberleglich die vielen 
am Krankenbette gemachten ärztliden Beobachtungen. 

Sobald durch örtliche Ernährungsftörungen oder aus andern Grün⸗ 
den das große Gehirn des lebenden Menſchen abmagert und in feinen 
einzelnen Theilen „jſchrumpft“ (Atrophie), fo daß dann den frei wer⸗ 
denden Raum im Innern der Schäbelhöhle wäſſerige Flüſſigkeit an Stelle 
des Gehirns einnimmt, dann verringert ſich auch immer die geiftige Kraft 
und die Erfenntnißfähigleit ſchrumpft auf einen engern reis der Wahr: 
nehmungen und Gedanken ein: es entfteht Blödfinn. Dieſe ärztlichen 
Beobachtungen find aber um jo lehrreicher um deswillen, weil man im 
Leben nicht den Zuftand des Hirns wahrzunehmen vermag, fondern nur 
die Wirkungen deffelben. Vermag man nun aus leßteren die am Sien 
entftandenen Veränderungen borauszufagen, und findet man nad) dem 
Tode des Kranken diefe Vorausfage durch die anatomiſche Unterſuchung 
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beftätigt, fo iſt damit gleichſam die Probe für die Richtigkeit der Berech⸗ 
nungen befanden und das Gleichzeitige beider Erfcheinungen beiviefen. 

Serner haben blöbfinnig geborne Menſchen (Idioten, Eretins) ein 
Heines, vom Hirn des gefunden Menſchen durch dürftige Entwidelung 
fich unterſcheidendes Gehim, und eben fo bürftig entwideln fi auch 
ihre geiftigen Fähigkeiten. (Siehe Fig. 16.) 

Endlich lehrt Die ärztliche Beobachtung, daß, wie unfere Koͤrper⸗ 
nerven (3. 3. bei dem erwähnten „Wittwerſtoß“ am Ellenbogen), fo 
auch die Nerven unſeres Hirnes duch ſchwachen Druck vorübergehend 
ſchmerzlich erregt oder betäubt, durch ſtarken Druck dagegen für längere 
Zeit oder andauernd ihrer Berrichtung beraubt werden. Tiefe Veriwun- 
dungen bes Gehirnes beeinträchtigen die geiflige Thätigfeit nur wenig, 
jo lange das Leiden ein örtliches bleibt und feinen Drud auf die Ge- 
ſammtmaſſe des Gehirnes ausübt; aber ſobald dieſes Letztere geſchieht, 
wird auch ſicher ſelbſt von an ſich geringfügigen Störungen die Thätig- 
feit des Gehirnes unterbroden: Sinneswahrnehmung und Denken wird . 
behindert, das Bewußtjein ſchwindet. Wir haben dies an anderem Orte 
ausführlich nachgewielen *). Der unmittelbare Beweis ließ fi jogar 
bei Berwundeten führen, denen durch die Wunde ein Theil des Schäbel- 
gewölbes zerflört war; „das Bewußtſein ſchwand jogleih, wenn das 
bloßliegende Gehirn gedrüdt wurbe, und kehrte ſchnell zurüd nad Auf- 
hören des Drudes.” (d.) 

Wenn nun feffteht, daß im Hirn „Gedanken“ gebildet werden, — 
wenn aus der Bergleihung der Thierhirne ſich ergiebt, daß mit der 
höher und vielfacher entwidelten Yorm des Hirnes auch ein höheres und 
vielfacheres Geiftesleben gefunden wird, — wenn endlich der Vergleich 
zwiſchen dem gefunden und dem kranken Menſchen ergiebt, daß mit der 
Abnahme der Menge des Gehirnes auch eine Abnahme der Gedanken⸗ 
bildung erfolgt, — follte nicht dann die Schlußfolgerung gerechtfertigt 


*) Man findet eine ausführliche Darlegung dieſes Verhältnifſes in dem Abfchnitte 
„Einfluß des GBeiftes anf den Körper” des Werles: Geiſt und Körper in ihren 
Wechſelbeziehungen, von Karl Reclam. Leipzig und Heidelberg, 1859, 
S. 86 f. 
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Fig. 18. Das männlige Stelet in feiner volfommenfen Form und Eigentfimligteit. 
(Rad Bern. Sigf. Albinus. 1747.) 
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Fig. 14. Das weiblige Stelet in feiner volfommenften Form und Eigenthumlichten. 
(Rah Sam. Thom. Ehmmering. 1797.) 
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fein, daß aud beim gefunden Menſchen die Maſſe des Gebirnes ben 
Grad der Dentfähigfeit beftimmt? Mit andern Worten, daß Jeder um 
fo klüger und geiftpoller fei, ein je größeres Hirn er beſitze? — Diele 
Schlußfolgerung würde irrig fein. So einfad ift der Vorgang bes 
Denkens im Gehirn keineswegs, daß die Maffe des Hirnes Gedanken 
lieferte, wie fi) aus der Maſſe der Eitrone Saft prefien läßt, und dag 
demnach von der Größe des Organs die Größe deffen abhängt, was es 
leiftet. Sehen wir nicht auch, daß Ungefchidte und Ungeübte mit großen 
Muskeln wenig Kraft und Gewandtheit haben, während dagegen minder 
fräftige und minder muskulöſe Menſchen Höheres leiften? Man muß 
fi fehr hüten, in der Naturwiffenfhaft zu weit in feinen 
Shlußfolgerungen zu gehen, wenn man nidt auf Abwege 
gelangen will. Die naturwiffenfchaftliche Arbeit geftattet, aus finn- 
lichen Wahrnehmungen eine Schlußfolgerung zu ziehen; aber auf dieſe 
eine zweite zu gründen, geftattet fie nicht, wenn nicht die erneute Grund⸗ 
lage abermaliger Sinneswahrnehmung und Beobachtung vorhanden ift. 
Deshalb eben ift unfer Wiſſen auf die Gegenwart beichränft. 

Allerdings iſt Größe und Gewicht des Gehirnes bei verfchiedenen 
Perfonen oft jehr ungleich. Schon Ariftoteleg wußte, daB das Gehirn 
des Weibes leichter fei, al3 das des Mannes, und neuere Unterſuchungen 
haben dies beflätigend erwiefen, daß im Durchſchnitt das Hirn eines 
kräftigen Mannes 1424 Grammen (= 2 Pfd. 25% Loth), das eines 
Weibes 1272 Grammen (= 2 Pfd. 16! Loth) wiegt, fo daß die Frau 
ungefähr fo viel Gehirn, als der Raum einer mäßigen Kaffeetafie be- 
trägt, weniger bat, al3 der Mann. | . 

Im Leben erfcheint ziwar der Kopf der Frau eher größer, als der 
Kopf des Mannes; doch wird dies nur durch die verjchiedene Haartracht 
Beider bewirkt. DBergleihen wir aber im Xode die forgfam nad) der 
Natur gezeichneten Stelette Beider (Fig. 13 und Fig. 14), ſo tritt der 
Unterjchied fofort uns entgegen. Der weibliche Schädel ift Kleiner, run- 
der und nähert ſich mehr der Stugelgeftalt, weil er meniger Hervor⸗ 
ragungen und eine niedrigere Stirn befißt; auch das Geſicht iſt Türzer 
und runder. Der Brufttaften des Mannes ift nad allen Richtungen 
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größer, und wie alle Knochen, fo zeigt auch das Gerüft des Bruftlaftens 
ſtärlere, maffigere Formen, während der Bruftlaften des Weibes durch 
größere Elaſticität der Knochen ſich auszeichnet. Die Lendenwirbel ber 
Frau find etwas Höher, dadurch wird ihr Wuchs ſchlanker; die Beden- 
tnochen aber find erheblich breiter und in Folge deſſen ftehen die Knochen 
der Oberſchenkel ſchräg mit den Knieen gegen einander. Wie beim Weibe 
die Arme durch Kleinere Schulterblätter, kürzere Armknochen und Kleinere 
Hände weniger geeignet zu ſolchen Arbeiten find, welche Kraft erfordern, 
jo find die Beine wegen der Richtung der Schenkelknochen, des ſchwäche⸗ 
ren Knies und der zierlicderen Füße minder paffend zum Laufen. Wäh- 
rend aber das Gehirn des Weibes feinem mittleren Gewichte nah an 
und für ſich ein wenig fleiner ift, al3 das männliche Gehirn, Hat es 
Dagegen im Berhältnig zum allgemeinen Sörpergemwichte, oder ver- 
glichen zur Größe der ſämmtlichen Körpernerven eine verhältnigmäßig 
größere Schwere, alö da3 der Männer. — Man kann aljo Mann und 
rau in Bezug auf ihre Hirngewichte nicht mit einander vergleichen, 
da die Körperverhältniffe beider zu bedeutende Abweichungen zeigen, als 
daß der Bergleih einzelner Theile der Organisınen ohne weiteres zu 
einem gelicherten Ergebnig führen könnte. Dan muß vielmehr die Hirn- 
gewichte eines und deſſelben Gejchlechtes mit einander vergleichen, was 
nur für Männergehirne ausführbar ift, da wir zu wenige Wägungen 
der Hirne geiftig Hochftehender, begabter Frauen befigen. 

Hält man nun die Hirngemwichte bekannter, geiltig hochbegabter 
Männer, welche auf wiſſenſchaftlichem Gebiete gearbeitet haben, neben 
das mittlere Gewicht gejunder Männer ohne Auswahl, ſo findet man 
Daß die Mafje des Gehirnes der Geifteäftreiter nur wenig jchwerer ift, 
al3 das mittlere Gewicht bei fräftigen Männern überhaupt beträgt, ja 
daB fie zum Theil no unter demſelben ſich befindet. So wog das 
Gehirn des berühmten Naturforfhers Cuvier 1861 Gramme, — des 
befannten Dichters Lord Byron 1807 Gramme, — des Icharflinni- 
gen Maihematikers Dirichlet 1520 Gramme, — des großen Borbenters 
auf mathematiſchem Gebiete, Gauß, 1492 Gramme, — das des geill- 
reihen Chirurgen Dupuytren nur 1437, — und des bahnbrechenden 


Recham, Leib des Menſchen. 
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gelehrten PHilologen Hermann nur 1358, — während das Gewicht 
des Gehirnes bes Gelehrten Hausmann, eines hochgewachſenen Mannes, 
fogar nur 1226 Gramme betrug, mithin nidt einmal den Mittelſchlag 
bes Hirngewichtes bei MWeibern erreichte. Das Größenverhältniß ber 





ſſe beftimmt aljo die Lei— 
higleit des Gehirnes 






Allerdings ift aud die 
Maſſe des Hirnes nicht ohne 
allen Ginfluß, wenn man die 
äußerften Grenzen ber Berhältniffe in's Auge faßt. Wie ein Meiner, 
ſchwachlicher, mißgeftaltet geborner Menſch mit feinen Muskeln niemals 
die Summe ber Kraft enttvideln Tann, welche ein wohlgewachſener großer 
„Athlet* beſitzt, ſo wird aud auf geiftigem Gebiete das voll ausgebildete 
Denlorgan eines Gedanten-Arbeiters Anderes und Höheres leiften, als 


Big. 15. Der Sqhadel Ggillers. 
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das ungenügend enttwidelte Hirn des geiſtigen Schwächlings. Betrachten 
wir den Schädel Schillers (Fig. 15), welcher nicht nur durch har- 
moniſche Entwidelung aller Theile und durch ſchon abgerundete Form, 
fondern auch dur Größe der Hirnmaſſe ſich vortheilhaſt vor andern 
Schadeln auszeichnet, — und Halten wir baneben den Schädel eines 
durch ungenügende Hirnentwidelung Blödfinnigen (Big. 16), fo er- 
iennen wir aus dem Vergleiche beider Hirnkapſeln, daß nicht nur in 





der zurüdweichenden niedrigen 
Stim, im abgeflahten Hin- 
terhaupte, und in den vor⸗ 
geftretten Gefichtstnodden der 
Vergleich zu Unguuften des 
Letzteren ausfällt, — fondern 
daß die Befammtmaffe des Gehirnes bei unferem großen Nationaldichter um 
bebeutend mehr al3 das Doppelte die Hirnmenge des unglüdlichen Geiſtes - 
trüppel3 überwog. — Beide Schädel find um fo mehr gum Vergleiche ge= 
eignet, als der Blödfinnige im Irrenhaufe zu Deffau im Alter von 44 Jah- 
en ftarb (alfo bis auf zwei Jahre daffelbe Lebensziel erreichte, wie Schiller) 
und fein Kopf in der allgemeinen Schäbelform weniger vom gefunden Schä= 
del abweicht, als dies fonft bei Blöbfinnigen diefer Art zu fein pflegt. 
4* 


Fig. 16. Der Sqadel eines Blöbfinnigen. 
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Fo. 17. (Erklärung ſiebe S. 53. 
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Wenn aber auch die „Maſſe“ des Gehirns bei fehr großen Unter- 
ſchieden nicht einfluplos bleibt, fo hängt Doch die. Leiftungsfähigfeit des 
Denlorganes in viel höherem Grade von ber richtig entwidelten „Yorm“ 
und der richtigen „Ernährung“ ab. Die Verrichtung des Gehirnes 
ft ebenfo, wie die Berrichtung jedes andern Sförpertheiles, unterthan 
dem gefunden Zuftande und der regelrechten Ernährung (alfo phyfita- 
liſchen und chemifhen Borgängen in den Gewebstheilen). Nach fehr 
anhaltender Dentarbeit peinigt uns ebenfo der Kopfſchmerz, als nad 
übermüßiger DMustelarbeit die Uebermüdung fi dur Muskelſchmerzen 
fund giebt: der übermäßige Stoffverbrauch fleigerte die Ermüdung bis 
zum Schmerzgefühfe. 

Betrachten wir zunächk einige Beziehungen zu Ernährungspor- 
gängen. — Störungen im Umlaufe des Blutes find immer auch Stö- 
rungen im Geiftesleben; gefteigerter Ylutzufluß bedingt Aufregung, wäh- 
rend Berringerung der Blutmenge Abſpannung und ſchließlich völlige 
Unthätigfeit hervorruft. 

Hür die Nothwendigkeit guter Ernährung des Gehirnes zum Zwecke 
feiner Verrichtung ſpricht die unverhältnigmäßig große Menge des Blutes 
in demjelben; denn während das Hirn nur den 45. Theil des ge- 
fammten „Körpergewidhtes” ausmacht, nimmt es den 5. Theil der 
geſammten „Blutmaffe” in fih auf. Zwar kann während des Lebens 
(mit Hülfe der bei Beiprehung des Rüdenmarkes zu ermähnenden Vor⸗ 
richtungen) die Blutmenge des Gehirnes bald etwas größer, bald etwas 
Heiner fein, ohne daß Umfang und Größe deffelben eine Aenderung 
erlitte; allein immer ift die Menge des Blutes eine viel bedeutendere, 
als fie zur Ernährung des Organes nöthig wäre. Man ift daher ſchon 


Fig. 17. Herz und große Gefäße; Urfprung ber Ruldadern bed Halfes. 
(!/y der natürliden Größe.) 
1 Herz. — 2 Lungen. — 3 Beöffneten Hergbeutel. — 4 Lungen-Puldaber. — 5 Größte Puls⸗ 
aber (Aorta). — 6 Dbere Hohluene. — 7, 8, 9 die großen PBuldadern des Halfes 
(Brachio-cophalica, Carotis sin., Subclavia sin.). — 10 Innere Bruft-Pulsaber ; abgeſchnitten. — 
11 Pulsaber, 14 Nerv bed Zwerchfelles. 12 vordere, 18 hintere Kranzader des Herzens. — 
15 Lungen⸗Magen⸗Rerv. 
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hierdurch zu der Annahme gendthigt, daß das Hirn für feine Verrich- 
tung einer reichlichen Ylutmenge bedarf. — Noch auffallender aber find 
die Verhältniffe des Blutum⸗ 
laufes im Gehirn. Dafür, dab 
diefer Teßtere immer regelmäßig 
von Statten gehe, — daß bie 
Vlutzuführung feine Hinderniffe 
erfahre, — daß ber Abflug 
des Blutes nicht Störungen er=- 
leide, — bafür find in wunder 
barer Weife Vorkehrungen im 
menſchlichen Organismus ge 
troffen. 

Die Sorge für reichlichen 
Zufluß übernehmen in der 
Hauptſache die Pulsadern (Ar⸗ 
terien) bes Halſes; in der näch⸗ 
ften Nähe des Herzens (Fig. 17) 
entjpringen biefelben aus bem 
Bogen ber Aorta und verlaufen 
gerade geftredt, auf dem Türzes 
ften Wege das Blut zum Kopfe 
emporführend, während fie un 
mittelbar beim Eintritte in den 
inneren Schäbelraum in biel» 
fachen Windungen fi) fehlän- 
Fig. 18. Wirbel-Pulsader (Arteria vertebralis) geln, fo daß wir ben Kopf ger 

in a niit waltſam beivegen fönnen, ohne 

1 Die Pulsader. — 2 Grfte Bindung der Mer. — daß bie Pulsadern in Gefahr 
3 Borberer, 4 hinterer Bogen. — 6 Innere Droffel kommen, gezerrt, gedrüdt, ober 
vluierer. 7 — * Burgen zerriſſen zu werden. Die an der 
. hintern Seite der Halswirbel 

verlaufende Bulsader (Fig. 18) wird durch befondere Bögen der Wirbel- 
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tnoden in ihrem Verlaufe gefhügt und zeigt ebenfalls dicht am Schä- 
del (Fig. 18, 2) die erwähnten Windungen. Dem Rüdfluffe des 





Big. 19. Vlutadern (Benen) des Halfes. 
C der natürligen Gröfe.) 
1 Untere Goplvene. — 2, 3 Die lints unter dem Edilüffeldeine vom Arme hertommende Blut- 
aber. — 4 Danere, 5 äußere linte Drofieleßene, — 6 Untere, 7 obere Blutaber von ber 
Rropforäfe. — 8 Blutader vom Gefiät. — 9 Cine Blutader, welde mit der entfpregenben 
vom ber andern Geite fi in Form eines Kreuzes verbindet. — 10 Der Hauptfiamm, und 11 
Die Blutaber von der Rropfbrife, ber rechten Geite. — Hinter den Venen fießt man bie aus 
Sig. 17 betannten Puldabern (Arterien). 
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Fig. 20. Eeitenanfigt der großen Blutgefäße und Rerven bes Halfes. 
Q/s der matürligen Größe. Rad Lufgta.) 

1 Wandel von außen, — 2 Baden-Mustel, — 3 Oberlippen-Ruslel. — 4 Dreifeitiger, 5 Bier 
feitiger AinnRublel. — 6 Unterfiefer-Jungen-Muötel. — 7 Bungenbein-Balldknorpel-Wudkcl. 
— 8 Sgild-Ringknorpel-Mudtel, — 9 Borderer Rippenhalter. — 10 Rechte „Pulsader ohne 
Benennung“, auß ber Aorta entfpringenb unb übergehenb in 11 bie rechte Droffelpulßaber, weide 
12 einen inneren, 19 einen äußeren Zweig, und 14 bie Puldader jur Rropfbrüfe abgiebt. — 
Meinere Puldabern gehen 15 und 16 zum Aehltopf, 17 zur Zunge, 18 zum Untertiefer, 19 zum 
&älund, 20 zu ben Salsſen, 21 zum Dfre, 22 und 23 zum dinterhaupte. — 24 Die Puld- 
aber unter bem rechten Gchlüffelseine. — 25 Linte, 26 rechte „Blutaber ohne Benennung” ; 
degtere geht in 27 bie innere Droffelvene über, melde oben bas Blut auß 28 bem Sglunde, 
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Blutes aus dem Kopfe dienen mächtige Blutadern (Denen), welche nod) 
unter fich vielfadh verbunden, (unmittelbar vor der Kropfdrüſe fogar oft 
in Yorm eines Kreuzes) (Fig. 19) dem Blutfirome Seitenbahnen eröff- 
nen, falls dur Drud auf den Hals irgendwo eine Hemmung ftattfinden 
follte. — Meberblidt man die Maſſe der zuführenden und rüdführenden 
Blutgefäße am Halje von der Seite (Fig. 20), fo erkennt man nicht 
nur, aus wie vielen einzelnen Organen lunſtvoll zujammengejebt der 
menſchliche Hals it, — jondern es wird auch glaubhaft, daß die ſammt⸗ 
Iihen Blutgefäße unferes Halſes auf dem Querſchnitte etwa um das 
Dreifache den Raum des Querſchnittes der großen Blutgefäße unferes 
Echentels übertreffen. Und doch erjcheint uns der lebtere als ein größe- 
reö, maſſigeres Organ, welches noch außerdem bie gefammten zuführen- 
den und rüdführenden Blutgefäße des Unterſchenkels umſchließt. — Im 
Innern des Gebirnes finden fi wiederum andere Hülfsmittel, welche 
der Stauung des Blutes vorbeugen. 

Das menschliche Gehirn liegt im HBohlraume des Schädels, in ſehr 
ähnlicher Weiſe, wie die welſche Nuß in ihrer Schale. Wie dieſe, jo 
befteht auch das Gehirn aus zwei in der Mitte von born nach Hinten 
durch einen Spalt getrennten Hälften, und eine harte in diefen Spalt 
von dem oberu Theile der Innenfläche des Schädels aus hinabwachfende 
Haut Hält diefe beiden Hälften in ihrer Lage fell. Dan nennt dieje 


29 aud Zunge und Kehlkopf, — 30 aus ber Kropfbrüfe aufnimmt; von legtterer fließt auch 
Blut burh 81 bie untere Kropfbrüfen-Blutaber ab. Hinten am Halfe fiebt man no 82 bie 
tiefliegende RadensBlutaber, welde ſich in bie unter bem Schlüfielbeine verlaufende einfenlt. — 
Bon Rerven zeigt bie Seitenanfigt bed Halſes: 33 ben Oberkiefer⸗Rerv (zweiter Aſt bed Tri- 
geminus-Rerv), welder Bangenhaut, Gaumen, ben hinteren Theil ber Nafe und bed Schlundes, 
die Saumenbögen, die oberen Badzähne, fowie auch bad untere Augenlieb, Naſe und Dberlippe 
mit EmpfinbungdsRervenfafern verforgt; — ferner (auf gleider Höhe, weiter nad Hinten) 34 
entfpringt ber UnterliefersNerv (britter Aft bed Trigem.), welcher Bewegungdfafern für bie Kau⸗ 
musteln, unb Empfindungs⸗Faſern für Ohr, Schläfen, Kinn, Zähne ber Unterkiefer und bie Zunge 
entHält. Weiter nad) unten verläuft 35 ber Bewegungs⸗Nerv für die Zungenmuskeln. — Zwis 
[den der inneren Drofſel⸗Pulsader unb ⸗Blutader verläuft 36 ber LungensDlagen-Nero, von 
ihm aus nad vorn 87 ber obere KebllopfsRern. — Den, unter dem Dbre entfpringt 88 ber 
Geſichtsnerv, unb unter ihm 39 ein Bewegungs⸗Rerv (Accesaorius) für Musteln bes Halfed und 
des Schlundes. Gnblich fieht man unten 40 das breite unb bide Nervenbündel für den Arm. — 
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Fig. 21. Ropf eineh Heinen Kinden, 
(In der Mittellinie duräfgnitten.) 
R Rdenmart, c „Sigel“ der harten Lienhaut. 





Fig. 22. „Blutleiter“ der harten Hirnpaut. 
1 Döerer „Längb-Blutleiter“, in melden 2 2 bie oberen Hirn ⸗Venen einmünben. — 3 @roße 
Siqel. — 4 Unterer Rängb-Blutleiter. — 5 Berbinbungsjweig mit 6 inneren Htenvenen. — 
7 Bereinigungäfele der Längd-Blutleiter mit 8 ben beiben „Quer-Blutleitern“, melde, 9 andere 
Benen aufnepmenb, 10 bie Grmeiterung ber inneren Droffelvenen 11 bilden, in melde fie der 
. Blut finableiten. (Siehe Fig. 20, 97.) 
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Haut ihrer Form megen die „große Hirnſichel“. An dem von vorn nad) 
hinten durch den ganzen Kopf ausgeführten Querſchnitie (Fig. 21, co) 
fieht man diefe Haut, den oberen Theil der Innenfläche bevedend, deſſen 
Bindungen- dur fie hindurchſchimmern. 
Da, wo die Hautfalte der beiden Blätter 
der harten Hirnhaut, welche zufammen die 
„Hirnſichel“ bilden, an der Innenfläche der 
Scäbeldede feſtgewachſen ift, liegt von ihr 
umſchloſſen und geihügt eine große Blut- 
ader, weldde nach Hinten in zwei Arme 
(Fig. 22, 8) ſich fpaltet und in die beiben 
da3 Blut dur den Hals nad) dem Herzen 
zurüdführenden Drofjelvenen übergeht, de⸗ 
nen noch bejondere Anfchwellungen eine & 
größere Blutmenge aufzunehmen geftatten. \ 
Diefe beiden Arme, in melde der große 
Blutleiter der Hirnfihel nad Hinten fich 
veräftelt, liegen unten auf der Innenfläche dis. 23. Blutleiter auf der Grund— 
. . fläche des Sthädels. 
des Hinterhauptbeines und nehmen das Blut ⸗ ——————— 
an der unteren Fläche des Gehirnes in ſich mwerge bei 2 durd querlaufende Blut- 
auf. Sie bilden zufammen eine treisförmige adern verbunden find, fo daß fie bei 


ia. 23 , iehen das Rüden: 3 und 5 kreisförmige Rerbinbungen 
Geftalt (Fig 2 ) umſchließ n R haben; weiter nach außen beſtehen ähn⸗ 


mark, welches durch das Loc) (8) im Hinter⸗ (4. Mesenverbintungen: 6. — Das 
bauptsbeine zum Rückenmarks-Kanale der Brut flieht dur 7 die Innere Droffel- 
MWirbelfäule herabfteigt, und find nad) vorn Vene (Big. 22, 11) ab, welge zur 
durch quer verlaufende Blutgefäße mit ein- Wale ou nn . Perg 
ander verbunden. Wie mächtig ihr Umfang beiden „Querbiutleiter“ 11 (Fig. 22,8) 
ift, fieht man an der tiefen Furche, welche vereinigen fig Hinten, 9 (Big. 22, 7) 
fie als Abdrud ihrer Form auf der Innen it nn ‚0 
fläche des Hinterhauptbeines beim Erwach⸗ nn 
jenen zeigen. (Fig. 24.) 

Kein anderes Organ des Körpers ift durch fo vielfadhe Hülfsmittel 
für reihlihen und unbehinderten Zufluß und regelmäßigen Abfluß des 
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Blutes in der Regelmäßigfeit ſeines „Stoffwechſels“ befhügt, wie das 
Gehirn. Bei einem ift diefer Schutz uns fo nöthig, wenn anders bie 
ritige Ernährung des Hirne zu unferer geiftigen Zhanglen in un 
mittelbarer Beziehung fteht. 





6ig. 24. Das Hinterhaupts-Bein aus dem Eäbel eines Erwadenen, 
von ber Innenfläde gefehen. 


Es wird aber weder die „Maffe”, noch die „Ernährung“ des Hirnes 
allein von Bedeutung, ſondern zur richtigen Thätigkeit deſſelben gehört 
bor Allem aud die richtige „gorm“. — Wie erwähnt, Tiegt das Ge- 
hirn im Schädel, ähnlich der welſchen Nuß in ihrer Schale; wie biefe 
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auf zwei Seiten, jo wird da3 Hirn auf einer Seite (von oben) durch 
eine fefte Haut in Hälften getheilt und in jeiner Lage erhalten. Die 
Aehnlichkeit geht aber noch weiter. Wie die weliche Nuß auf ihrer Ober- 
fläche Erhöhungen und Vertiefungen bat, jo zeigt au das Hirn Er- 
höbungen und Vertiefungen, — als ob die Oberfläche gefaltet fei und 
diefe Falten dicht neben einander gejchoben wären. Der äußeren Form 
wegen nennt man dieſe Halten „Windungen*. Wie endlich die welſche 
Nuß aus einem weißen Kern befteht, der mit gelber Schale überzogen ift, 
jo befteht das menſchliche Gehirn aus weißer Nervenfubftanz, überzogen 
mit einer graurdthlichen. Die innere weiße Hirnmafje hat dicht gebrängte 
Erhöhungen und Vertiefungen, deren Oberflädhe die graue Subftanz in 
Form bon Falten überzieht. Die Windungen diefer grauen, oder grau⸗ 
röthlihen, äußern Hirnoberfläche fieht man als die Hauptorgane des 
Denkens jebt an. 

Die Wichtigkeit, welche die Ausbildung der Hirn-Windungen für 
Leben und Gefundheit des menſchlichen Organismus hat, erfennt man 
aus der Thatfahe, daß „die Lebensfähigkeit der Finder zufammen- 
fällt mit der typifchen Anlage der Hirmmwindungen“, (e) jo daß frühreif 
geborne Kinder erſt dann zum felbftftändigen Leben befähigt find, wenn 
ihr Gehirn in feinen Hauptwindungen ausgebildet ift, ohne Gehirn ge- 
borene Finder nicht am Leben bleiben. Erſt nach der Geburt findet das 
Iebhaftefte Wachsthum des Gehirnes ftatt, jo daß während des erften 
Lebensjahres die Hirnmafje des Neugeborenen um ebenfoviel an Gewicht 
zunimmt, als künftig während der ganzen Lebenszeit. Im 8. Lebens⸗ 
jahre ift das Gehirn annähernd ausgewachſen und ausgebildet; mit dieſer 
Zeit tritt Daher die eigentliche „Schulfähigleit“ des Kindes erft ein; von 
da ab verändert fi) das Hirn wahrſcheinlich nur an feiner Oberfläche: 
fi) ausdehnend, jo weit es die noch nachgiebigen weichen Kopfknochen 
geftatten, und feine Windungen vermehrend, welche die Oberfläche des 
menſchlichen Gehirnes um das Zmölffache vergrößern. (f.) 

Wie eine Vergrößerung der Oberfläche das Entftehen zahlreicher 
Erhöhungen und Vertiefungen bewirkt, davon gibt uns die menfchliche 
Hand ein Beilpiel. Wird die Hand längere Zeit in Waſſer eingetaucht, 
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fo entffehen ſowohl beim Lebenben (3. 8. bei einer Waſchfrau), als beim 
Zobten (3.3. bei einer Leiche, die im Wafler liegt), zahlreiche unregel- 
mäßige Saltungen der äußern Haut; die hornartigen Zellen der Ober- 
haut tränten ſich mit Wafler, werben dadurch größer, breiter, nehmen 
in ihter Gefammtheit größeren Raum ein, und da fie durch Bindegewebe 
an die unterliegenden Theile befeftigt find, vermögen fie fi nicht an- 
ders zu verſchieben, als indem fie nach aufwärts. alten bilden. Aehn- 
lich ift der Vorgang beim Gehirn, nur daß die Verſchiebung der Ober- 
flädje bei dieſem gehindert wirb durch die harten Kopftnochen, welde 
als fefte Schale das Hirn umgeben, und deren Widerſtand bie weiche 





Fo. 25. Das Gehirn des Mfronomen Gauf. 
(Gb. 1777, t 1855.) 


Oberflache nöthigt, bei ihrem Wachsthum ſich nad) innen in Falten ein« 
zubiegen. 

Was bewirkt aber das Wachsthum der Hirmoberflähe?t Wodurch 
erhält das Gehirn mehr Windungen ? Was nöthigt die graue Subſtanz 
des Denforgans, fi auszubehnen? Weshalb vergrößert ſich das Gehirn? 

Beantworten mir diefe Fragen durch eine Gegenfrage: Weshalb 
vergrößern fid) bie Musten? — Daffelbe Mittel, welches die Oberfläche 
der Musteln ausdehnt, indem es biefelben größer und breiter macht, — 
daffelbe Mittel vermehrt auch Maſſe und Oberfläche des Gehirns: die 
Arbeit, — d. 5. die vermehrte Ernährung, welche durch den Gtoff- 


Das Gehirn des Menſchen. 63 


verbrauch de3 arbeitenden Organes (und durch die nachfolgende erhöhte 
Zufuhr der Nahrſtoffe) bewirlt wird. 

Die „Bewegung“ vermehrt die Menge ber Mustelfafern, — das 
„Denken“ vermehrt die Menge der Hirnwindungen. 

Die Musteln eines wohlhabenden Stadibewohners, der bon Jugend 
auf ohne erhebliche Lörperliche Arbeit und Anftrengung bahinlebte und 
der fi) dann den Wiſſenſchaften winmete, find dünn, weich, ſchwach; 
die Muskeln eines gefunden Schloffers oder Mafdinenbauers, der ſich 
als Knabe ſchon geniigend ausgearbeitet hatte, ſtrotzen von Fulle, Feſtig ⸗ 
keit und Kraft. Die Gehirne beider verhalten ſich oft umgelehrt. 





Fo. 26. Das Gehirn eines beusfgen Handarbeiters. 
(29 Jahre alt.) 


Vergleicht man das Gehirn des großen Denters Gauß, deſſen Tod 
noch heute als unerjegter und in mehrfacher Beziehung unerjeplicher Ver- 
luſt von den Fachgenoſſen beklagt wird (Fig. 25), und das Gehirn eines 
einfachen gefunden Handarbeiters (Fig. 26), fo ergiebt ſich der Unter- 
ſchied beider auf den erften Bid. Das Hirn des Lehtern ift „einfach“ 
in feinen Bindungen, wie feine Beſchäftigung, feine Dentweife und fein 
Leben; das Hirn des berühmten Mathematiters und Aftronomen dagegen, 
der. vor Feiner Denkarbeit zurüdwich, ber kühn genug war, um felbft 
das Beſtehen der Unſterblichleit mit Hülfe malhematiſcher Formeln be— 
weifen zu wollen, zeichnet ſich durch vielfache Windungen aus, welche 
zahlreich ineinander geſchoben die Oberfläche feines Gehirnes um nahezu 
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das Doppelte von der Hirnoberflädde beim Handarbeiter vermehren. Im 
allgemeinen Baue und in den Grundzügen find beide Gehirne überein- 
ſtimmend; aber in den Einzelnheiten ift der Unterſchied ungeheuer. 
Zwiſchen ihnen, gleichſam den Uebergang vom einen zum andern bilden, 
fteht das Hirn eines Städters (fig. 11), der von Jugend auf wohl 
andere Anregung und Ausbildung erhielt, als der einfache Thüringer 
Landmann und Handarbeiter, ohne doch zur gewaltigen Dentergröße und 
Geifteshöhe eines Gauß Hinaufzureicden. 

Selbſt bei Thieren beobachtet man Aehnliches. Thiere einer Art, 
welche durch ihre Lebensverhältniffe zu größerer geiftiger Thätigkeit ge- 
führt werben, haben reichere Windungen ihres Gehirnes, als die in ein= 
fachen Verhältniſſen lebenden. So hat der Hund, dur fein Zufam- 
menleben mit dem Menfchen als Hausthier feit Jahrtaufenden in feinen . 
geiftigen Fähigkeiten erhöht, zahlreichere Hirnwindungen, als feine min- 
der intelligenten, zum Denfen minder angeregten Brüder: Fuchs und ° 
Wolf. Dap aber das Gehirn nicht etwa durch förperlihe Cultur und 
gute Pflege in feiner Menge vermehrt werde, wie die Aepfel unferer Gär- 
ten durch Cultur und Pflege größer und jaftiger geworben find, das 
bemeifen jene Thiere, welche nie zum vollftändigen Genoſſen des Menjchen, 
zum ächten Hausthiere werden, fondern welche immer die Eigenthümlid)- 
feiten des nur gezähmten wilden Thieres behalten: die Haben. Der Löwe, 
welcher in der Wildniß Scharffinn und Aufmerkſamkeit üben mug, um 
jeine Nahrung zu gewinnen, hat ein mit reicheren Windungen verjehenes 
Diru, ala die Hauskatze, welche ohne Mühe und eigenes Zuthun ihre 
Nahrung gewinnt, welche geiftig und förperli träge in der Gefangen: 
haft geworben ift, und welche an Intelligenz ebenjo weit dem Hunde 
nachiteht, al3 fie weniger den Menjchen treu und anhänglich fich er- 
weist. 

Uebrigens erfennt man die Wichtigkeit der grauen Hirnrinde für die 
Hirnarbeit auch dadurch, daß zahlreiche, vielfach gefchlängelte, ernährende 
Blutgefäße in der grauen Subſtanz ſich verbreiten (Fig. 27), deren Ge— 
ſammteindruck ſie ihre eigenthümliche Färbung mit verdankt. Auch iſt die 
Ninde kein ſo einfaches Organ; ſie hat geſchichteten Bau, beſteht aus 4 
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bis 6 einzelnen Blättern, welde fi) durch dunklere und Bellere Fär- 
bung, durch größere ober geringere Zahl der Nervenzellen von einander 
unterjheiden. 

Endlich Iehrt die Erfahrung, dab aud der Mißbrauch und die 
übermäßige Geiftegarbeit die graue Hirnſubſtanz verändern. Wie bei 
übertriebener Mustelanftrengung, fobald nicht durch nachfolgende Ruhe 
und gleichzeitige reichliche Ernährung gehöriger Erſaß geboten wirb, bie 
Musteln Hinfhwinden, die Menſchen und Thiere abmagern (mie wir 
an ſchlecht genährten Tages 
lohnern und an Zugpferben 
feiber zur Genüge beobachten 
tönnen), — fo ſchwindet 
nach übermäßiger, zu lange 
andauernber, und nament= 
lich im ungeorbneter Weije 
ausgeführter geiftiger An⸗ 
Ärengung die graue Sub- 
ſtanz, und bei der Leichen 
Öffnung zeigt fie fi blaß, 
auf die Hälfte ihrer frühe. 
ren Dide verändert, wäh- 
rend wäfferige Feuchtigleit 
ihre Stelle eingenommen 
hat. Gleichzeitig mit dem 
Verbrauche der grauen Subftanz wird die Dentfähigfeit verbraucht, und 
an Stelle des früheren Geiftesfluges tritt Mattigfeit, Unklarheit, Stumpf ⸗ 
finn, Blödfinn, wie traurige Erfahrungen an manchem bedeutenden Ar 
beiter auf geiftigem Felde beiwiefen haben. Wir nennen als beflagens- 
werthe Beifpiele biefer Wahrheit die Namen der Dichter Hölderlin 
und Lenau, des Muſilers Schumann. — Während unferes Erden⸗ 
lebens gelangt die Seele nur mittelft de3 Gehirnes als Geift zu einer 
uns wahrnehmbaren Aeußerung. Unfer geiftiges Können und Leiften 
ift abhängig von der Ausbildung und dem gefunden Zuftande des Ge— 

h 
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Fe. 27. Blutgefäße ver grauen Subkany 
ded Behirnen, 
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hirnes. Hier Tiegen wichtige Aufgaben für Erziehung und Gefund- 
heitspflege! 

Nur wenn die Erziehung immer die leibliche Pflege des Hirnes im 
Auge behält, und wenn die Geſundheitspflege der geiſtigen Diätetik ihre 
Aufmerkſamkeit zumendet, — nur dann können beide ihr Ziel erreichen, 
können ihren Pflegling zu dem machen, was er werben fol, zum tüd- 
tigen, leiftungsfähigen Menſchen. Held und Dichter, — Gelehrter und 
Kaufherr, — find nicht nur im gemeinjamen Streben nad) dem Höchſten 
verbunden, ſondern fie fireben danach aud mit einem und demfelben 
Mittel: mit der Arbeit des Hirnes. 


a. Hales, Statik der Gewächse oder angestellte Versuche mit dem Saft 
in Pflanzen. (Halle 1748.) — b» Eschricht, das physische Leben. (Berlin 1856. 
S.291). Das in Bengalen geborene Kind mit 2 selbstständig lebenden Köpfen 
wurde von Ev. Home (Philos. Transact. 1790, p. 296 und 1799, p.28) beschrie- 
ben und abgebildet. — ©. Ludwig, Physiologie des Menschen. (Leipzig 
und Heidelberg 1853.) — d. Vierordt, Physiologie des Menschen. (Tü- 
bingen 1861, S. 450.) — e« Dies fand als Ergebniss eigener Untersuchun- 
gen Rudolph Wagner (Abhandlungen d. Ges. d. Wiss. zu Göttingen, 
1861, — Band IX vom Jahre 1860), gerade auf diesem Felde ein umver- 
dächtiger Zeuge, da er in verbidsener Weise gegen den sogenannten »Mate- 
rialismus«e gekämpft hat. Ein Naturforscher kann eigentlich weder für, 
noch gegen den »Materialismus« streiten; denn dieser gehört gar 
nicht zu seinem Arbeitsgebiete, wie wir schon oben Seite 42 angedeutet 
haben. Sowohl »Materialismus«, als »Idealismuse sind philosophische 
Systeme. Philosoph und Naturforscher haben aber so von einander ver- 
schiedene Arbeits-Methoden, dass Jeder von ihnen nicht als Mann der 
Wissenschaft, sondern als »Dilettant« arbeitet, sobald er das Gebiet des 
Andern betritt. Aussprüche von Dilettanten pflegen für die Wissenschaft 
keine Geltung zu haben. — f. Huschke, Schädel, Hirn und Seele. 
(Jena 1854). — 
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(Yladsinniger und Bettler. — Arinen. — Ursache des Rretinismus ist 

borfrühe Vertvachsung der Schädelkagsel. — Ylikroceghalm. — Ürsıche der 

Mlikrocephalie ist Ablenkung des Firnes in seiner Entwickelung. — Bir 
Stammbäter des Ylenschengeschlechtes. — Hie ersten Europäer.) 


„Der Menſch trägt in fich die Nöthigung, nad dem Grunde 
ber Dinge zu fragen. — Jede größere wiſſenſchaftliche Arbeit 
gleicht einer Feſtung, ber man fih nur durch Laufgräben lang 
fam nägern kann. Anfangs Hofft man gewöhnlid, fie durch 
Ueberrumpelung nehmen zu können; allein es ergieht fi bald, 
daß man nur den äußeren Schein erfaßt hatte, nit bie Wirt» 
lichkeit. Gräbt man aber mit der Sappe ber Arbeit langſam 
vorwärt®, gebedt von ben GSchanzlörben ber Kritik, fo rüdt 
man mit der Zeit bem Ziele wenigftend näher, ſieht es be⸗ 
ftimmter vor fi, und bat unterbefien in Seitenbezirken feften 
Fuß gefaßt. 

(v0. Baer, Bull. de l’acad. de Petersb. XVH, 200.) 


Es⸗ iſt eine alte Erfahrung, daß die Leute über nichts ſo eifrig 
ſtreiten, als über Das, was ſie nicht verſtehen. Deshalb verfechten ge⸗ 
rade Laien manche Anſchauungen gelehrter Naturforſcher mit Leidenſchaft, 
oder leugnen ſie entrüſtet. Kaum verklungen iſt der Streit über die 
Wechſelbeziehung von „Stoff“ und „Kraft“ (auf deren Bedeutung wir . 
bei Beſprechung der Muskelbewegungen näher eingehen) und ſchon halt 
das wilde Rufen der Wortfechter von neuem über die „Abftammung des 
Menschengejchlechtes". Ernſte Gelehrte Haben dur ihre Forſchungen 





| 
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die Weberzeugung gewonnen, daß nach den vorhandenen Reiten unferer 
Vorfahren die Geftalt des Menfchen vor Jahrtauſenden eine andere ge= 
weſen, ala heute; — fie haben es ferner für nicht unmwahrfcheinlidh er- 
Härt: die Urväter der Menfchheit feien die gemeinfamen Stammeltern 
zweier Linien von Nachkommen, deren eine (der Menſch) fi auf geifti- 
gem Gebiete durch Arbeit und Thatkraft weiter entwidelt Habe, — deren 
andere (der Affe) in Yaulheit und Dummheit thierijch verfommen fei. 
Diefe Anficht ift noch nicht bewieſen, fondern vorläufig nur durch einige 
Beobachtungen wahrſcheinlich gemadt. Zur Erklärung diefer Beobach⸗ 
tungen blieb aber jenen Forſchern ihrer Weberzeugung nad nichts weiter 
übrig, als die erwähnte Annahme. Nicht leichtſinnig, nicht unbebadht, 
fondern nach ernftliher Erwägung und gezwungen durch die Feſſel ihrer 
Ueberzeugung, Haben fie das aud) ihnen Unerwartete ausgeſprochen und 
ihre eigenen Bedenken nicht verhehlt. Das aber genügt den Hitzköpfen, 
ſich gedankenlos zu ereifern und wegen vermeintlier „Abftammung de3 
Menschen vom Affen“ (wovon gar nidjt die Nebe ift) die üblichen „größ- 
ten Gefahren für Staat und Moral” vorherzufagen. | 

Wir wollen ung in feinen Meinungsaustauſch einlaffen. Uns fcheint 
e3 würdiger, dem Leer die Thatſachen vorzuführen und dann ihm 
die Schlupfolgerungen anheimzuftellen. — 

Menſchen, melde der Dentfähigkeit ermangeln, deren „Seele“ nur 
geringe oder feine geiftige Kraft zeigt: die Blödfinnigen, find auf 
dem Gebiete des Geiſteslebens das, was im gefelligen Leben die des Geldes 
Ermangelnden, die Armen, die Bettler find. Zwar ift der Vergleich 
zwiſchen Bettler und Blödſinnigem infofern nicht ganz zutreffend, als in 
der materiellen Welt unſeres gejellihaftlicden Lebens und Treibens nur 
zu oft der Ueberfluß an Geld den Mangel an Geift erfegt, während 
das umgelehrte Verhältniß feltener ſich findet, allein den Urfprung 
haben Bettler und Blödfinnige gemein: fie erwerben entweder die Ar- 
muth dur Verſchwendung, oder fie ift ihnen von Geburt als Erb- 
theil übertragen. | 

Bon den geiftigen Verſchwendern, welche das Vermögen ihrer Geiftes- 
traft durch übermäßige Ausgaben vergeudet haben, ſprachen wir bes 
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reits (S. 65) und zeigten, daß ihr Denkorgan ſich verändere durch Ab⸗ 
nahme der grauen Subftanz, durch Schwinden der Hirmrinde. 

Die gebornen Bettler des Geiftes find es, welche uns jetzt be= 
t&äftigen follen, indem wir ung bemühen, die verfhiebenen Arten der⸗ 
ſelben und die Urſachen ihrer vom gefunden Menſchen abweichenden 
Himbildbung nachzuweiſen. 

Wenige Gegenftände haben fo Häufig und anhaltend und dennoch 
zugleich fo fruchtlos die Aufmerkſamkeit der Naturforfcher auf ſich gezogen, 
als dad Verhältniß, welches zwiſchen den Außern Formen des Kopfes 
(in Gefihtsbildung und Schädelbau) und den innern Eigenthümlichleiten . 
(nad Charakter und geiftiger Fähigkeit) vorhanden fein mag. Unwill⸗ 
kürlich wird jeder denfende Beobachter dazu gebrängt, Hinter dem edlen 
Menjhenantlig menſchenwürdige Geiftesanlage zu juchen, bei thieriſcher 
Gefichtsbildung aber rohe Neigungen zu vermuthen. Gaben doch fchon 
die alten griedhiichen Bildhauer ihrem Zeus und Apollo die hohe, ge= 
dankenſchwere Stirn mit harmoniſcher Gefichtsbildung, — dem Satyr 
und Silen dagegen eine plumpe, breitgedrüdte Naſe mit breiter Stirn, 
Heinen Augen und großem, aufgewulftetem Munde, um das Ueberwiegen 
grobfinulicher Neigung über Verſtand und Gemüth anzubeuten. Geringe 
Fortfchritte nur hat die Wiſſenſchaft für Erklärung diefes Zufammen- 
hanges in den vielen Jahrhunderten gemacht, welche verfloffen find, feit- 
dem jene Künftler mit Hammer und Meipel thätig waren. Wie damals, 
fo ift auch Heute no mehr eine ahnungsvolle und faft inflinktartige 
Auffaffung der Thatſachen, als ein verftändiges, bewußtes Erfennen 
leitendb und maßgebend; deshalb fielen auch die gut gemeinten Verſuche 
von Lavater und Gall den Halbwiffern in die Hände und wurden bon 
diefen zu widerfinniger Spielerei berabgezogen, oder induftriell ausge- 
beutet. Den jüngften Tagen erft war es vergönnt, auf ſtreng wiſſen⸗ 
ſchaftlichem Wege einige Aufjchlüffe über den Zujammenhang der Er⸗ 
ſcheinungen zu erhalten. 

Faun und Satyr der alten Völker zeigen troß ihrer finnlich ge— 
meinen Gefichtszüge einen hervorſtechenden geiftigen Charakterzug im 
lüſtern⸗verſchmißten Auge und im frivolsjpöttiichen Munde, aber auf dem 
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Geſicht der Kretinen (der blöbfinnig Gebornen, Idioten, Troddeln) 
vermiſſen wir ſelbſt dieſes geringe Auffladern einer geiſtigen Regung, 
obſchon ihres Antlitzes Formen jenen mythologiſchen Gebilden ähneln; — 
geiſtlos ſtiert das Heine Auge, ſchlaff hängt der vorgejhobene Mund 
mit biden Lippen, von denen Speichel herabtropft, dumm und ohne 
Zheilnahme verharrt in der Regel das ganze Geſicht. Dieſe äußere 
Uebereinftimmung im Ausbrudsmangel des Gefichtes durch das Fehlen 
jeder bewußten Abfichtlichteit, jo wie in den Formen der Geſichtsbildung 





Fin. 25. Zwei Aretinen. Johann Araft und Martin Wolf. 


und des Schädel3 durch die gememjame Krankheitsurſache, ertheilen vielen 
Kretinen ſolche Aehnlichteit, al ob fie zu einer gemeinfamen Yamilie 
gehörten. 

In der That, betrachten wir Geſicht und Geftalt zweier Kretinen 
(Fig. 28), fo finden wir einen Grad der Uebereinftimmung, wie ihn 
bei gefunden Menſchen kaum Geſchwiſter und andere Blutsvertvandte 
zeigen; und doch mar ber (fibend abgebildete) damals 19jährige Mar- 
tin Wolf zu Wieſenbrunn am Schwanberg öftlih von Würzburg ge- 
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boren, — während weſtlich von jener Stadt, aus Hofftetten bet Gmün⸗ 
den, ber (fiehende) Z4jährige Johann Kraft herfiammt. (a.) Bei 
Beiden iſt die Wurzel ber diden, aufgeworfenen Nafe tief angeſetzt; 
bei Beiden jtehen die mwulftigen Lippen des großen Mundes offen; Bei—⸗ 
den geben grobe Falten des Gefichts das Anfehen abgelebter Greije, mäh- 
rend fie im Körperbau den Kindern ähnlich find. Diefe Falten rühren von 
einer allzu diden, jchlaffen Haut und didem Zellgewebe unter der Haut 
ber. Die anatomiſche Urſache diejer Geſichtsform Tiegt im Knochenbau. 

Das Gehirn der Sretinen ift Kleiner, al3 das Hirn eines ge- 
junden Menſchen derſelben Raſſe; während da3 mittlere Hirngewicht 
eines Mannes 1424 Grammen beträgt, wog das eines Kretin bon 
16 Jahren nur 999 Grammen und das eines andern von 50 Jahren 
nur 6871. Grammen, aljo noch nicht die Hälfte vom Gemidte eines 
Gejunden. 

ragen wir nad) der „Urſache der Kleinheit eines Gehirnes“ die 
Wiſſenſchaft der Anatomie des kranken Körpers, fo lautet deren Antwort, 
daß diejes Mikverhältnig verurfadht werde: entweder als Ergebniß un⸗ 
genügender Ernährung (Atrophie), — oder es ift die Yolge einer durch 
äußere Umftände, 3. B. durch frühzeitige Schliegung des Schäbels, ver- 
urfachten Hemmung im Wachsthum der Hirnmaffe. (b.) 

Die Iegtgenannte Urfache findet fi beim Kretin. Wie alle Kno- 
hen des menihlihen Stelet3 urjpränglih aus Snorpel beftehen und 
fih erft aus diefem und durd feine Ummandlung bilden, fo ift dies 
aud) bei den Knochen des Schäbelgrundes der Yall; letztere namentlid) 
haben die Eigenthümlichfeit, daß fie nur, fo lange an Größe zunehmen, 
als ſich zwiſchen den einzelnen Schädelknochen noch Snorpel befindet. 
Iſt diefer „verzehrt“, — d. 5. Hat er ſich überall in Knochenmaſſe um- 
gebildet, — jo ift auch daburd und von da ab das Wachsthum zu 
Ende; die Schädelknochen find nun ftarr, unnadgiebig, unbiegjam ge= 
worden, nehmen bon jet an noch an Dide, aber nur wenig an Größe 
zu, und wo die einzelnen Knochen des Schäbelgewölbes fi) berühren, 
bleibt dieſe Berübrungslinie in Form einer gefchlängelten unregelmäßigen 
„Naht“ ſichtbar. 
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Auf der Abbildung eines Schädels von einem fiebenjährigen Kinde 
(Fig. 29) wird man dieſe Nähte deutlich wahrnehmen. ig. 11 
(Seite 32) ließ fie in ihrem Verhältniffe zu Weichtheifen und Gehirn 





Fig. 39. Die Anogen-Nähte am Sqhädel eines Kindes von 7 Jahren. 
(Das Präparat zeigt außerbem bie Verhältniſſe ber Milgzähne zu ben bleibenden Zähnen.) 


erlennen. Am Durchſchnitte des durchſagten Schädels (Fig. 30), welcher 
das Verhäliniß der Geſichtsknochen zum Hohlraume des Kopfes (dem 
Raume für das Hirn) mit einem Blide überjehen läßt, bemerkt man auf 
der Innenfläche dieſes Schäbelgewölbes: außer dem baumartig vielfach 
verzweigten Abdrude der Schäbelgefäße auch jene fogenannten „Nähte“, 
welche die einzelnen Schädelknochen von einander ſcheiden. Namentlich 
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machen wir auf eine derfelben aufmert= 
fam, die auf dem hinterſten Theile des 
Kopfes beginnend ſchräg nad unten 
und links in unferer Zeichnung Hinab- 
ſteigt; dieſe Naht deutet dem Leſer bie 
Richtung an, in welcher er mitten auf 
dem Schäbelgrunde das fogenannte 
„Grundbein“ findet, — zu deſſen 
Auffugung Fig. 31 behülflich jein 
wird. (Wir müſſen zwar am vorlie⸗ 
genden Orte darauf verzichten, auf die 
bedeutungsvollen Unterfuhungen über 
das Grundbein, den „Fundamental⸗ 
Inochen des ganzen Schäbelbaues”, 
näher einzugehen; wir tollen aber 
wenigſtens die räumlichen Verhaltniſſe 
betrachten, in denen ein Theil des 
Grunbbeines zur Hirnmaſſe ftet.) 
Der Langsdurchſchnitt des Kopfes 
von einem 8 Wochen alten Knaben 
(Fig. 31), defien Hirn und Schädel 
wohlgebilbet waren, zeigt uns zunächft 
die Unterjchiede in der Form des Kopfes 
und des Gefichtes zwiſchen Erwachſenen 
und Neugebornen; dann bemerfen wir, 
daß die Naſenſcheidewand noch ganz 
aus Knorpel befteht; Hinter derfelben 
(alſo für den Beſchauer nad) rechts) 
find mit 1,2, 3 drei Oberflähen vom 


1 bi 2 die fieben Galdwirbel, 8 —4 bie zwölf Brufts 
wirbel, — 5 der erfte der fünf Sendenmirdel. — 





13 


 Rrengbein. — 7 Säwangbein, — A B Reigungt» Fig. 30. Durgfämitt in ber Nittel- 


wintel de Bedend. 


Linie des Steletes durd aopf und Rumpf. 
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„Korper des Grundbeines“ bezeichnet und geben zugleich Größe und 
Form diefes Knochens an, melde man nun beim Erwachſenen leicht 
wieberfinden wird. Der vordere Theil des Grundbeines (Fig. 31, 3) 
verwandelt ji) beim Erwachſenen in eine Höhle, während er beim neu» 
gebornen Kinde nod ein fefter Knochen ift. Ebenſo ift die „große Fon⸗ 
tanelle” (Fig. 31 a) noch häutig, während man beim Erwachſenen und 
ſchon beim älteren Kinde, an ihrer Stelle eine „Naht“ (dig. 29) findet, 
weil die Schädeltnochen durch ihr Wachsthum einander berührt haben. 





Big. 31. Ropf eines 9 Wogen alten Knaben. 
(In der Mittellinie durchſchnitien.) 
3 Die weiche Stelle oder „große Fontanelle”. — d Ginterfopf. — c „@igel“ der harten 
dirnhaut. — 12 8 Grunbbein. — R Rüdenmart. 


Unterhalb der großen Fontanelle fehen wir eine fefte jehnige Haut den 
Schädel von vorn nad) Hinten durchſetzen, melde die beiden Halbkugeln 
des großen Gehirnes von einander ſcheidet: die uns fon belannte 
„Sichel“. Unter derſelben liegt im Hinterkopfe das Heine Gehirn mit 
feinen (dem Farrnkraut ähnlichen) baumartig verzweigten Windungen, 
während die ungleich einfacheren Windungen des großen Gehirnes teils 
durch die Hirnfichel hindurch ſchimmern, theils den vordern und mittlern 
Theil des Schädels einnehmen. 
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Das „Grundbein“ ift feiner Form und Lage wegen der Schreden 
aller Studirenden der Medicin. Wir wollen daher unfere Lefer mit den 
nur ſchwer zu überſchauenden Einzelheiten deſſelben verſchonen und ledig · 
lich die in der Zeichnung ſichtbaren Theile beſprechen. Dieſe beſtehen außer 





Big. 32. 


den (Fig. 31) durch 1, 2, 3 bezeichneten noch in einem mufcelförmigen 
Anochen am Hinterhaupte, der durch ein rundes Loch (Fig. SI, zwiſchen 1 
und b) das Rüdenmart R Herabfleigen läßt. Betrachten wir diefe hin« 
tere Mufchel des Grundknochens, das „Hinterhauptbein“ (dig. 32) 
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vom Erwaächſenen, jo überbliden wir die Form und die Größe Des 
für den Durdtritt des Rückenmarks beftimmten Loches, deutlicher umd 
werden dann leiht auch am Schädeldurchſchnitte des Erwachſenen 
(Fig. 30) die Naht auffinden können, welche ſeine Begrenzung 
bildet. 

Auf der ſchrägen „Abdachung“ des Grundbeins (Fig. 31, 1) 
ruhen das „verlängerte Mark“ und jene Nerbenmafje, — welche als 
„Brücke“ die beiden Halbkugeln des großen Gehirnes verbindet. 

In der fogenannten „Sattelgrube“ des Grundbeines (Fig. 31, 2) 
liegt die Zirbeldrüje; und das flache (Gebirgs⸗),Joch“ des Grundbeines 
(ig. 31, 3) trägt den Sehnerven in einer leichten Vertiefung, weshalb 
man es auch die „Sehnerven⸗Furche“ nennt. 

Wie man fieht, find diefe drei Theile des Grundbeines die Unter: 
lage für wichtige Theile unſeres Hirnes. Cie werden ferner dadurch 
noch einflußreich, daß jeder derjelben für eine der Schädelgruben gleich— 
jam den arditeltoniihen Schlußftein des Gemwölbes bildet: 1, die „Ab- 
dachung“ für die Echädelgrube des Hinterfopfes, — 2, die „Sattel- 
grube”, für dag Mittelhaupt, — und 3, das „Sehnervenjoh“, für 
die vordere Shädelgrube. Da nun in einem arditeltonifehen Ge- 
wölbe organifcher Theile der „Schlußſtein“ feine andere Geftalt gewinnen 
fann, ohne daß dies nicht auch auf die Form des Gemölbes von Einfluß 
wäre, jo wird eine Geftaltveränderung der drei Theile deg Grundbeing 
auch auf die Yorm de3 Schädelgewölbes Einfluß üben. 

Betrachten wir den Kopf eines neugeborenen Kretin im Durchſchnitte 
(Fig. 33), fo jehen wir, daß dieſer ein fehr abweichend geftaltetes Grund» 
bein Hat. 1, die Abdahung ift ungleich fteiler, — 2, die Grube 
ift zu einem fpigen Winkel zufammengefhoben, — 3, das Joch if 
fürzer und minder flad. — Die Urſache dieſer regelvidrigen Geftalt 
lehrt uns die Zeichnung fofort fennen. Die Knorpel fehlen fait 
ganz beim „neugebornen” Kretin, — da3 Grundbein ift beim 
neugebornen Kretin bereit3 verknöchert, während e3 der Regel nad 
beim 8 Wochen alten Knaben (Fig. 31) noch durch Knorpel in feine 
drei Theile gefchieden, aljo noh wahathumsfähig if. Beim Fretin 
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hört das Grundbein zu zeitig auf zu wachſen und berfnödert daher in 
zu Heiner Form. . 

Der Einfluß diefer Mißbildung auf die ſich entwidelnde Form des 
Schäbels laßt fi an den Abbilbungen verfofgen. Die Grundfläche des 
Schäbels ragt nämlich 5 Monate vor ber Geburt wie ein Berg in die 
innere Schäbelhöhle hinein, und erft allmalig fladht fie ſich zur Ebene 
ab. Beim gejunden Säugling iſt die Grundlinie zwar gefrämmt, aber 
ungleich weniger, als beim neugebornen oder erwachſenen Kretin. Hier⸗ 





Fig. 33. Sqadel eines neugeborenen Aretin. 
,d-1,2.3, — wie bei Mg. 81. 


durch wird beim Kretin der für das Gehirn beftimmte Hohlraum des Schadels 
Heiner; das Gehirn wird in feinem Wachsthum, in feiner Entwidelung 
zurüdgehalten, und da gerade im erften Lebensjahre das Wachsthum des 
Hirmes am lebhafteften ift, jo bleiben das Hirn und ber ganze Körper 
in einer dem Kinde ähnlichen Form lebenslang ftehen. 

Außer diefer Verkürzung und Biegung ber Grundfläche des Schä- 
dels äußert das Grundbein auch feinen Einfluß als „Schlußſtein“ der 
Schäbelgruben-Gewölbe, indem namentlich die hinter den Echläfen Tier 
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Körper ſoll wohlgebildet geweſen fein. (dig. 34.) Wir Haben dieſen 
Schädel dem Schiller's gegenübergeftellt (Seite 50), weil er von allen 
befannten Schäbeln der Kleinhirnmenſchen am meiften bie menſchliche 
Form fi bewahrt hat. Er ift im Gefammteindrud dem Schädel eines 
auſtraliſchen Negers ahnlich. Die Mleinheit des Schäbels, bie niebrige 
Stirn, das verhältnimäßig große Gefiht und bie mächtigen Sauorgane 





fallen no mehr auf, wenn 

wir den Schädel von bom 

betrachten (Fig. 35), wo felbft 

im Skelet das Thieriſche und 

Fig. 34. Sqhadel des Ritrocephalen abſchredend Häßliche über 
Gottfried Rahre. raſchend entgegentritt. 

Wie die Thatſache, ſo iſt auch die Benennung derſelben nicht 
neu. Bereits im Jahre 1833 wurden die beiden Kinder einer armen 
Wittwe, Namen: Sohn (in Kiwittsblott bei Bromberg) im amtlichen 
der Regierung erftatteten Berichte ala „menſchliche Affen-Organis- 
men“ bezeichnet. (e.) Der Sanggeftredte flache Schädel mit vorfprins 
gendem Gefiht und Munde des 2Ojährigen Michel Sohn (Fig. 36) 
entfpricht biefer Bezeichnung. Im Leben wird fein Gefiht mit Heinen, 
tiefliegenden, Haren Augen, ſtark vorgeſchobenem, offenem Munde mit 
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diden, wulſtigen Lippen bezeichnet; das Geſicht ermangelte faſt ganz der 
Stim, denn von den diden ftruppigen Augenbrauen unb ber wulſtigen 
Rafenwurzel weicht der Schädel im flachen Bogen rüdwärts, während 
ſtruppiges, ftarfes, blondes Haupthaar die Stirn bededte. „Statt des 
dem Kretin eigenthümlichen diden, unförmlichen Kopfes Haben fie einen 





Fig. 85. Sqadel des Mitroceppalen Gottfried Mähre. 


Heinern Kopf und namentlih einen einen Schädel; fie leiden auch 

nit, wie die Kretinen fo oft, an Kröpfen.“ Die Bruſt ift flach, bie 

Arme hängen ſchlaff am Körper Herab. Kopfbildung und Körperhaltung 

ließen „den Charakter der Beftialität noch mehr hervortreten, mwel- 

her in's vollſte Licht gelangte, wenn man bie Lebensäußerung biefer im 

Uebrigen nicht regelwidrig gebildeten Gejchöpfe aufmertjam beobachtete. 
Reclam, Leib bed Menfgen. 
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Mit gejunden fünf Sinnen ausgerüftet, fehlten ihnen Doch alle 
höhern Geiſteskräfte.“ Stierenden, dummen Blickes, mit offenem Munde 
und verzerrten, zum Lachen verzogenen Geſichtsmuskeln, ftaunend, aber 
keineswegs ſchüchtern, betrachteten fie jeben Fremden. Sie waren harm: 
Iofe, Ientjame Gefchöpfe, fielen aber läſtig durch die Sucht, Alles, mas 
ihnen in die Hände fiel, zu zerpflüden, zu zerreißen oder zu zerbrechen; 





ig. 36. Schädel des Mikrocephalen Michel Sohn. 


ihre Kleider waren daher immer zerrifen, und fie fonnten zu irgend 
welchen häuslichen Gejchäften nicht gebraucht werden. Dargebotene 
Nahrungsmittel verzehrten fie mit Gier, wobei fie 3. B. aus dem Suchen 
die Rofinen Herausfuchten und zuerft aken. Nur mitteljt unartikulirter 
Zaute gaben beide Brüder ihre Gefühle und Begierden zu erkennen. 
Wenn fie fi unbeachtet wähnten, ftießen fie ein kreiſchendes, gellendes 
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Der Ritroceppale Emil R. 


Fig. 39. 
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in Heine Stüde, was feine liebfte Beihäftigung war. — Am Schäbel 
ſtehen die Geſichtsknochen thierartig hervor, die Augenbrauen haben große 
Wiülfte, wie bei manden Affen; die Schläfenleiften, an welchen fi bie 
Kaumuskeln feftfegen, fteigen hoc) empor, fo daß fie oben am Kopf faft 
aneinander ftoßen, genau wie bei heranwachſenden Affen, wenn bie legten 
bleibenden Badzähne bei ihnen hervorbrechen und bevor fi auf dem 
Schädel jene vorfpringende Leifte bildet, zu deren beiden Seiten ſich 





Gig. 38. Durchſchnitt des Schädels von Ronrab Schüttelnbreyer. 


jpäter die Kaumuskeln des erwachſenen Thieres anheften. Die Stimm 
ift außerordentlich abgeplattet, und wie man an dem Durchſchnitte des 
Schädel wahrnimmt (Fig. 38), ift der Stirnknochen zu einem dünnen, 
nur aus einer Knochenſchicht beftehenben Knochen umgewandelt, wäh- 
rend unter der Augenbrauenwulft mädtig entmwidelte Höhlen Tiegen. 
Das Grundbein in feiner Mitte, did, feit, gänzlich verwachſen, be 
grenzt einen auffallend Heinen Raum für das Him. Es wird nur 
eines Vergleichs zwiſchen dieſem Schädeldurchſchnitt und feinem Innen⸗ 
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Der Mitroceppale Emil R. 


Fig. 39. 
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raume mit den früher abgebildeten Schädeln des Kretin, des gefunden 
Säuglinges, des kleinen Kindes und des gefunden Erwachſenen bedürfen, 
um über die bedeutende Aenderung, welche in allen Größenverhältnifien 
des Schäbels beim Affenmenſchen fi findet, eine Hare Veberzeugung 
zu gewinnen. — 

Wie die „Kretinen“, fo haben auch die „Mitrocephalen“ in 
ihrem Weußeren unter einander große Aehnlichkeit. Krummer Rüden, 
einmwärts gebogene” Kniee, gekrümmte und nad innen gedrehte Arme, 
dummes freundlich grinfendes Geſicht, mit diden, geifernden Lippen und 
wulftigen Augenbrauenbogen, vorftehenden Backenknochen und niedriger 
Stim — find ihre gemeinfamen Eigenthümlichkeiten. Nah Art der 
Kleinen Sinder freuen fie fi) über ungemwohnte Sinneseindrüde, 3. 2. 
über da8 Gefühl beim Streidheln des Pelzwerks, — über die Ton— 
enıpfindung beim Hören der Mufil. Der 18jährige Mikrocephale 
Emil N. (Fig. 39) gerietd in höchſte Erregung bei den Tönen einer 
Dreborgel. Den Zeigefinger zum Himmel erhoben, — „tab! ſtah!“ 
(fol heißen: „mas ift das“) Hervorprefjend, wiegte er fi auf und ab 
auf den Füßen, während das weite Maul grinste und die Augen vor 
Entzüden ſtrahlten.“ (f.) Die „Kretinen“ zeigen felten ähnliche Theil- 
nahme; wie ihre muskelſchwachen Glieder nur langſame, plumpe Bewe— 
gungen ausführen, jo find fie auch geiftig ſtumpf, felbft wenn fie zu 
ſprechen vermögen und einige Borftellungen fich erworben Haben, — 
während die „Mikrocephalen“ ſich behend, oft blißjchnell bewegen, auf 
ihre Umgebung beftändig Achtung geben. Die „Kretinen“ verhalten fi 
wie Kranke, durch frühes Leiden Verkommene; — die „Milrocephalen“ 
erjeheinen geſund, aber geiftig auf niederer Stufe, dem Thiere ähnlich. 
Auch manche kluge Hunde bellen freudig erregt, wenn fie Muſik Hören, 
andere deuten durch Heulen an, daß fie ihnen unangenehm ift; aud 
Affen, Pferde und Sameele wiegen fi nad dem Takte ihrer Klänge. 

Wer erkennt nicht aus dieſen Mittheilungen, daß das Benehmen 
aller diejer unglüdlihen Geſchöpfe große Aehnlichkeit mit dem Verhalten 
ber Affen zeigt? Die jept in der Armenanftalt zu Hindelbant bei 
Bern lebende Marie Sophie Wyß verhält ſich ganz in ähnlicher Weiſe. 
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Sie Hat zwar gelernt, auf ihren Namen zu hören, fich reinlich zu halten, 
ihre Haare zu kämmen, ihre Schuhe anzulegen; aber im Uebrigen ver- 
hält fie fi thieriſch. Mit affenähnlicher Behendigkeit wechielt fie jeden 
Augenblid ihre Stellung, jo daß es unmöglich war, fie zu photogra= 
phiren; Alles, was in ihrer Umgebung geſchieht, faßt fie blitzſchnell auf 
und wiederholt die Bewegungen, wenn fie gut gelaunt iſt. In der Nacht, 
wo fie wenig und unruhig jchläft, beſchäftigt fie fi ftundenlang damit, 
die Bänder ihrer Haube und Kleider in Knoten zu verknüpfen, Papiere 
und Lappen in Heine Stüde zu zerreipen. Worte vermag fie nicht zu 
ſprechen. Bevor fie in die Anftalt fam, war fie in ihrer Heimath der 
Schrecken der Hunde; fie lief ihnen nad), wenn fie Etwas zu freffen im 
Maule Hatten, jprang ihnen dann auf den Rüden und obrfeigte fie 
jo lange, bis fie den Bilfen fallen ließen, — morauf fie bdenfelben 
gierig verjchlang. -Die Kinder in Dorfe fpielten und tollten mit dem 
Mädchen wie mit einem Hausthiere. Ter Vater ift ein Fräftiger, ges 
junder Arbeiter; nach dem Tode der ebenfall3 mohlgebildeten Mutter 
und dem Wegzuge der älteren Geſchwiſter vermochte er das „Affenkind“ 
nicht weiter zu hüten und gab fie daher in die Anftalt. Das Kind 
gleiht in geiftiger Beziehung, jo wie nad Schädelform und Nüd- 
grat, dem „Affen“, im Geſicht einem fchiefzähnigen „Menſchen“, 
von Körper einem mohlgebildeten Menſchenkinde. 

Im Allgemeinen fann man die Schädelbildung der Milro- 
cephalen jo am beiten kennzeichnen, daß man den Schädel fi zuſam— 
mengejeßt vorftellt aus einer affenartigen Hirnfapjel mit einem vorge- 
ftredten menjchenartigen Geſichte. Der menſchliche Charakter ift in 
Kiefer, Bezahnung und Finn fehr deutlich ausgeſprochen; aber während 
beim wohlgebildeten weißen Menſchen die Zähne ſenkrecht ftehen, fo 
dag man fie verkürzt fieht, wenn man den Unterkiefer von oben be= 
trachtet (Fig. 40), ftehen fie dagegen beim Affenmenſchen nad vorn 
gerichtet, jo daß man ihre innere Yläche fieht, wenn man den Unter- 
fiefer in gleicher Weije von oben betrachtet (Fig. 41). — Das Hirn 
der Mikrocephalen ift ſowohl Hinfichtlih de3 Umfanges und der Ober— 
fläche, wie Hinfichtlich der Anordnung feiner einfachen Windungen, ber 
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Zufpigung nad vorn und der von den Windungen in der Gegend ber 
Schlafe gebildeten Grube in hohem Grabe den Affen ähnlich. Die 
Mikrocephalen find in ihrer Bildung, in ihrem Verhalten ein Beifpiel 
dafür, daß unfere ‚geiftige Thätigleit abhängt von der Geftaltung des 
Gehirnes und namentlich) von der Größe der Oberfläche der beiden Halb- 
tugeln des großen Gehirnes und der Zahl der Windungen, welche die 
Oberfläche und die Ausbreitung der grauen Subftanz vermehren. 





Big. 40. Unterkiefers@nogen eines gefunden Menfden, 
von oben betragtet, 


Die man fieht, beruft das „Affenthum“ der Mitrocephalen 
weniger in ihrer äußern Erſcheinung, als in ihrem Weſen. Sind auf 
ihre Glieder lang und dünn, wie bei jenen Thieren, fo trägt doch ihr 
lang geftredtes Antlig troß nieberer Stirn und Heinen, tiefliegenben, 
ausdrudslofen Augen entſchieden menſchliche Form. Aber der Eindrud, 
den dieſes Geſicht auf den Beſchauer macht, erinnert an das Thier durch 
die Halb unbewußten Verzerrungen, welche vom menſchlichen Dienenfpiel 
weit abweigen. — Das Benehmen und Gebahren der „Affen-Menfcen“ 
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rechtfertigt diefe Benennung in Spiel, Zeitvertreib, Effen, körperlichen 
Verhalten, Nachahmungstrieb, Gedantenlofigkeit; die artilulirte 
Sprade fehlt, das felbfibewußte Denten fehlt (mir werben ſpäter 
die geifligen und Törperliden Bedingungen der menſchlichen Sprache 
tennen lernen), Bildungsfähigfeit, Verftand fehlen, — kurz, die 
Mitrocephalen entbehren gerade deſſen, was auf geiftigem Gebiete 
den „Menden“ zu feinem Vortheile vom „Thiere“ unterſcheidet. 





Big. 41. Unterfiefer-Rnogen bes Affen- Renfden Richel Sopu, 
von oben betragtet. 


Für dieſen Mangel in den geiftigen Thätigfeiten der Mitrocephalen 
vermögen wir nad dem Stanbpunfte unferer heutigen naturwiſſenſchaft- 
lichen Kenntniffe feine andere Urſache zu erfennen und aufzufinden, 
alß bie ungenügende und von der regelmäßigen Grundform 
abweichende Entwidelung des Gehirnes. Und mas verjehulbet 
diefe Abweihung? Wo finden wir die Urfache jener für ben Affen- 
menſchen fo verhängnißvollen Ablenkung im Entwidelungsgange des 
Hirnes, deren erfle Spuren fi ungefähr im dritten Monate nach feiner 
erften Entftehung, aljo etwa ein halbes Jahr vor jeiner Geburt, durch 
mühfame Vergleiche und Forſchungen haben auffinden laſſen? — Ver— 
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ſuchen wir dieſe Fragen mit den Hülfsmitteln unſerer heutigen Erkennt⸗ 
niß zu beantworten. 

Die nächſte Vermuthung würde ſein, daß durch Erblichkeit 
von den Eltern auf die Kinder die Mißbildung übertragen wird; aber 
dieſe Vermuthung iſt irrig. „In allen Fällen, von welchen uns Nach— 
richten vorliegen, waren Väter, Mütter geſund und wohlgebildet, normal 
an Körper und Geift, und find gewöhnlichen Krankheiten erlegen; nie 
mal3 finden fi) bei den Eltern Spuren erblicher Srantheiten und Mip- 
bildungen; aud ihre Yamilien zeigen, joweit man fie verfolgen Tann, 
nichts Abnormes diefer Art.“ (g.) Wie ein Bli aus heiterem Him- 
mel, fo trifft aljo die beffagenswerthen Eltern das Loos, daß Die Reihe 
ihrer gefunden und mohlgebildeten Kinder unterbrechen wird Durch bie 
Geburt eines Weſens, deſſen Menfchenähnlickeit zweifelhaft ift, das 
unnüg für die Welt, feinen Erzeugern nur zur Plage und zum Kum— 
mer lebt. 

Es gleihen überhaupt die Kinder für gewöhnlich den Eltern nur 
in begrenzter Weiſe. Jede zahlreiche Yamilie kann uns fehren, wie troß 
gewiſſer gemeinfamer Aehnlichkeit im Einzelnen die Kinder von der flör- 
perform und den geifligen Eigenthümlichleiten der Eltern abweichen. 
(Feder Hundezüdter kann es beftätigen, daß fchon beim erften Wurfe 
einer Hündin Jämmtlihe Junge ziemlich bedeutende Verſchiedenheiten 
von ihr und bon ihrem gemeinfamen Bater zeigen, jowohl nad Farbe, 
Körperbau, al3 nad) geiftigen Eigenichaften.) Jeder unjerer Lefer wird 
Beifpiele kennen, daß beim Menſchen gewiſſe Eigenthümlichkeiten ſich 
bald vorzugsweile vom Vater auf die Toter, von der Mutter auf den 
Sohn vererben, oder — was noch häufiger der Yall ift — von den 
Großeltern‘ auf die Enkel. Sehr Häufig ift e3 3. B., daß des Vaters 
rothe Haare feinen ſämmtlichen Söhnen und Töchtern fehlen, aber in 
einem ober mehreren Enteln wiederlehren, obgleih Vater und Mutter 
diefe Haarfarbe nicht hatten. In einer Familie, welche durch Regel 
midrigfeiten der Hautbildung den Namen der „Stachelfähwein-Menfchen“. 
trug, vererbte fi mehrere Generationen Hindurd die Regelwibrigfeit 
in diefer Weife, murbe aljo den Kindern durch Perjonen vererbt, melde 
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fie jelber nicht beſaßen. Man nennt dieſe überjpringende DBererbung 
„Atavismus* (vom lateiniſchen Worte atavus, der Urgroßpater). 

Achnliches finden wir bei Zhieren und können bei ihnen nad 
weiſen, daß der Rüchſchlag noch bis in eine viel frühere Zeit ſich er- 
firedt. Unſere jeit Jahrhunderten gezüchteten Haustauben, deren 
feine je in die Nähe einer wilden Taube gelommen ift, brüten von Zeit 
zu Zeit Junge aus, weldhe die Farben, die Ylügelbänder und andere 
Eigenthümlichkeiten der wilden Taube, der urfprünglicden Stammeltern, 
wiederum zeigen. Pferde werden zumeilen geboren mit Streifen auf 
Rüden und Schultern und mit Ringeln um die Füße, nad Art der 
jeßigen wilden Pferde Afrila’s, die Alle ſolche Tyarbenftreifen zeigen, 
und welche nachweisbar mit unjern Pferden von gemeinfamen Ureltern 
abftammen. Ja zuweilen finden fich Pferde, welche nicht nur: den in 
eine einzige große Zehe verichmolzenen Huf an ihren Füßen tragen, 
fondern zur Seite defjelben Tleine Zehen, die aljo in den Beinen die 
Formen wiederholen, welde ihr längft ausgeflorbenes Stammthier 
befaß. (h.) 

Diefer Rüdfall in der Körperbildung auf die Eigenthümlichkeiten 
früher Voreltern wird und weniger auffallend erjcheinen, wenn wir uns 
erinnern, dag alljährlich Aehnliches in Millionen von DBeilpielen als 
Regel und nothwendige Bedingung geſchieht. Sehen wir doch aus dem 
Ei die Raupe, aus diefer die Puppe und aus der Puppe das geflügelte 
Inſelt hervorgehen, welches wieder Eier producirt und Damit den Kreis⸗ 
lauf der Yormen von neuem beginnt. Können wir doch die Fröſche in 
Zarvenform, Kleinen Fiſchchen ähnlich, in jedem Frühjahre ſich in dem 
Gräben luſtig tummeln ſehen. Willen wir doch, daß bei dem (1842 
entbdedten) Generationswechſel der Ohrquallen oder Meduſen zuerft dem 
Cie ein kaum eine Linie großes Thierchen entſchlüpft, welches ſich frei 
im Meere beivegt, fih dann an eine Meerpflanze feitjegt, Yühlarme um 
die Heine Maulöffnung befommt und ein neues Thier zu jein jcheint, 
bis es allmälig wachſend, an feinem Körper durch Quereinſchnitte fich 
abſchnürend in eine Anzahl mit Yühlfäden verjehene Scheiben zerfällt, 
deren jede als jelbititändiges Thier, als junge „Qualle”, umherſchwimmt 
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und wieder Eier legen kann. Noch auffallender it das Verhältniß bei 
ben Blattläujen, jenen zarten, Heinen, grünen Thieren, welche der 
beftändige Aerger aller Roſenzüchter ſind. Die Blattläufe würden den 
Winterfroft nicht überſtehen können. Im Herbſte legt das Weibchen 
Eier, aus denen wir die Jungen im Frühjahre auskriechen ſehen. Das 
Männchen hat Flügel, das Weibchen nicht. Im Frühjahre erſcheinen 
nur ungeflügelte Weibchen, und dieſe gebären lebende Junge. Es findet 
ſich kein einziges männliches Thier, ſondern immer wieder werden von 
den Weibchen („Ammen“ genannt) ähnliche Nachkommen, wie fie ſelber 
find, geboren; nur zuweilen finden fi) einzelne Weibchen, welche nad 
Art der Mänüchen Flügel Haben, und die daher auf anderen Gewächſen 
einen Wohnſitz auffuchen können; aber auch diefe bringen Iebenbe Junge 
zur Welt, und deren $unge wiederum, bis im Laufe eines Sommers 
15 Generationen der ungeflügelten, grünen Weibchen einander gefolgt 
find. Dann treten im Herbit mit der 16. Generation plößlich geflügelte 
Männchen auf, und die der Flügel entbehrenden Weibchen Tegen jebt 
wieder Eier auf den Winter. (i.) 

Es tommt aljo Jahr aus, Jahr ein der „Atapismus“ bei ge= 
wiffen Thieren zur Ausführung und überjchlägt bei manchen regelmäßig 
die Zeitdauer von 15 Generationen, ohne Doch zu verſchwinden. Fünf⸗ 
zehn Generationen! Für diefe Thiere die Zeit eines halben Jahres, — 
für den Menjchen die Zeit eines halben Yahrtaufend. — Beim Pferde 
zeigt ji der „Atavismus“ im Rüdfalle auf die Fußbildung feiner Ur⸗ 
väter. Beim Menſchen findet fich zur Zeit für das Vorlommen ver 
Mipbildung des Hirnes der Mikrocephalen Teine andere glaubwürdige 
Erklärung, als die einer „ataviſtiſchen Bildung, welche in den Gewölb⸗ 
theifen des Gehirnes auftritt und als nothwendige Folge eine Ablenkung 
der Entwidelung vor der Geburt nad ſich zieht, die in ihren weſent⸗ 
lichen Eigenthümlichkeiten auf den Stamm zurüdführtt, von weichem 
aus die Menjhengattung Ti entwidelt bat.” (k.) 

Diefer Stamm ift uns noch unbelannt. Vielleicht birgt die Erbe 
in ihrem Schooße noch Ueberbleibſel defjelben. Iſt doch erft ein fehr 
Heiner Theil der Erdoberfläche nach den Reften früherer Jahrtaufende 
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durchforſcht; Tennen wir dod die Stammes-Eltern des Pferdes erſt jeit 
etwa einem Jahrzehnt! Neue Entdedungen werden zu neuen Beobach⸗ 
tungen und Schlußfolgerungen führen. — Dieſer Stamm ift nidt 
der Affe, — doch Hat letzterer gewiſſe Achnlichkeiten mit demfelben. 
Jedes Pferd hat vor feiner Geburt eine Entwidelungsform durdlaufen, 
in welcher feine Füße aus einzelnen Zehen befanden: den Füßen bes 
Urahns ähnlich; — jeder Menſch Hat vor feiner Geburt eine Enwicke⸗ 
Iungsform durchlaufen, in welcher fein Gehirn von anderer als menſch⸗ 
licher Yorm, glatt und ohne Windungen auf der Oberfläche war: dem 
Hirn des Urahnes ähnlich. Zu diefer Zeit wird die Entwidelung des 
Gehirnes geitört und vom gewöhnlichen Bildungsgange abgelentt. Das 
Hirn entwidelt fi dann nicht zur menſchlichen Form, fondern nur zu 
einer minder ausgebildeten, dem thieriichen Hirn ähnlichen. Auch der 
Affe Hat vor der Geburt zu gewiſſer Zeit ein Gehirn, deffen Yormen 
mit denen de3 gefunden menjchlicden Gehirnes vor der Geburt im Wefent- 
lichen übereinflimmen; von da ab ift aber die Entwidelung beider eine 
verſchiedene. — Allerdings Tennen wir den Urahn des Menſchen nicht; 
aber „kann uns dies verhindern, die einzelnen Thatjachen, welche wir 
tennen, mit einander zu verbinden? Gewiß nicht.” 

Vielleicht ließe ih aus den Yormen des Schädels bei den ältelten 
Menſchen, welche vor Jahrtauſenden auf unjerer Erde gelebt haben, 
ein Schluß auf Schädel und Hirn der Stammoäter des Menjchen- 
geſchlechtes machen, — wenn wir Schädel au3 jenen früheren Zeiten in 
genügender Zahl gewinnen Tönnten. 

Ueber die erfien Europäer und ihre Körperbildung befteht aus 
gleichem Grunde Ungewißheit. Man ftritt fi) mit lebhaftem Meinungs» 
austaufche Über die Frage: ob die erften Europäer fogenannte „Kurz: 
und Rund=flöpfe”, oder ob fie „Lang-Köpfe“ geweſen ſeien, — ferner 
ob fie der weißen oder der Negerraffe angehört hätten. — Da nur jehr 
wenige Schädel der wiſſenſchaftlichen Beobachtung zugänglid wurden, 
welche zweifellos der früheren Sulturepoche angehörten, und da man 
unter dieſen wenigen beiderlei Geftaltungen antrifft, jo ift die Frage 
außerordentlich ſchwierig zu enticheiden. (1.) 
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Wenn aud aus den Thieren, den Nubpflanzen und felbft den 
Unträutern, welde die Erde. in ihrer Rinde uns von den früheften 
Menſchenraſſen aufbewahrt hat, mit einer gegenwärtig faft unzweifelhaft 


erſcheinenden Sicherheit hervorgeht, daß die damaligen Bewohner Mittel- 


europa’3 aus Afrika eingewandert find, — wenn ferner für dieſe 
Ueberfiebelung kein zwifchenliegendes Meer damals ein Hinderniß bot, 
da die Forſchungen über den Bau der Erdrinde nachgewiejen haben, 
daß zu jener Zeit Europa und Afrika ein-zujammenhängendes 
Feſtland bildeten, — wenn ferner auch der Gegenbeweis geführt wer: 
den fann, daß die eriten europäiſchen Anfiedler nicht etwa aus Ajien 
herübergemwandert ind, da die charakteriftilchen aſiatiſchen Nutzpflanzen 
(namentlih Wein und Hanf) ihnen gänzlih fehlen, — jo bleibt doch 
noch immer "in Bezug auf jene früheiten Ginwanderer nah Europa 
die Frage nach der (gegenwärtig in Afrifa oder in Afien überwiegenden) 
Hautfarbe, alfo nad) der ſchwarzen oder weißen, fchwierig zu beant- 
worten. Aus der eigenthümlichen Raſſenform, der Schädel- und Ge 
ſichtslnochen vermag man fein näheres Beweismittel zu entlehnen, weil 
eben noch zu wenige gut erhaltene Schädel aus jener Zeit in der Erde 
gefunden wurden. 

Einige Gelehrte find der Meinung, daß überall die Weißen früher 
da waren, als die Neger; fie ftüben dieſe Anficht auf den Bericht der 
Reifenden. Alle Diejenigen nämlich, weldhe in den von Negern. ausfchliek- 
lich bewohnten Gegenden Reifen unternommen haben, machten die Beob- 
achtung, daß dajelbit Kinder geboren wurden, welche durch blaſſe Haut, 
dur Kopf» und Gelichtsform der weißen Nafje ähnlih find. Sie er- 
Hären dieſes Vorkommen dadurch, daß fie annehmen, die Neger ftammten 
von den Weißen ab, und die Geburt der den Weißen ähnlichen Kinder 
fei ein Nüdfall in die den früheften Zeiten entſprechende Körperfarbe. 

Andere dagegen geben die Möglichkeit eines jolden Verhaltens 
zwar zu, machen aber zugleich darauf aufmerkfam, daß auch im Gegen- 
theife bei den Weißen, namentlich in ſlaviſchen Zändern, zuweilen Kinder 
von jo entſchieden negerhafter Schädel- und Geſichtsbildung, und wenn 
auch nicht von ſchwarzer, jo doch von dunklerer Hautfärbung geboren 





Menſch und Affe. 95 


werden, dag man dort ebenfo leicht und ebenfo oft verfucdht werden 
tönnte, die Neger als die Vorahnen und die Europäer al3 die Abkömm⸗ 
finge zu betrachten. Auch können verſchiedene angeborene Krankheits⸗ 
zufände beim Kinde ſchwarzer Eltern eine hellere Hautfarbe — und 
umgefehrt — hervorrufen, fo daß von diefer ein Rüdichluß auf die 
Vorfahren in grauer Bergangenheit nicht zuläſſig erfcheint. 

Es bleibt alfo nur zu wünſchen, dag zunehmende Bildung und In⸗ 
telligenz unter den Handarbeitern allmälig der Wifjenfchaft eine größere 
Zahl wohlerhaltener Schädel und Rumpfknochen aus den älteften Cultur—⸗ 
epohen zuführe. Wenn die Grabenden nicht mehr jeden Knochen, den 
fie finden, in roher Gleichgültigkeit und im halb thieriichen Uebermuthe 
mit Grabſcheit und Hade zerfäjlagen, — ſondern wenn fie eine Ueber⸗ 
zeugung von dem wiſſenſchaftlichen Werthe dieſer ſeit Yahrtaufenden in 
der Erde liegenden Ueberreite unjerer Vorfahren gewonnen haben, — 
dann werden jich mit dem Beobadytungämaterial die Thatſachen häufen; 
dann wird es möglich fein, beflimmten Aufſchluß zu geben. — Wie man 
fieht, hängt alſo im Grunde die Möglichkeit einer Beantwortung der 
drage: ob unfere früheften Vorfahren „Neger“ oder „weiße Menſchen“ 
geivefen feien, von dem Grade der allgemeinen Bildung und von dem 
befleren Gehalte der Dorfſchullehrer ab. 


a. Verhandl. d. phys.-med. Ges. zu Würzburg, 1856, VII, 2. — b. Ro- 
kıtansky, Lehrb. der pathol. Anat. (Wien 1856; II, 433). — ec. Vir- 
chow, Untersuchungen über die Entwickelung des Schädelgrundes. 
(Berlin 1857). — d. C. Vogt, über die Mikrocephalen oder Affenmen- 
schen. (Archiv für Anthropologie, Band II, Heft 2. Braunschweig, 1867.) 
— e. Johannes Müller, Mittheilungen des Medicinalrath Dr. Ollen- 
roth. (Vogt a. a. O. Seite 142.). — f. C. Vogt, in »Gartenlaube« 1868, 
Nr. 13, — & C. Vogt, a. a. O. Seite 268. — H. Der Rückschlag des 
Pferdes auf die Fussbildung des >»Hipparion« ist durch Beobachtungen 
von Gurlt, Hensel, Joly, Lavocat, Goubeaux bewiesen. — ie Schmid- 
berger, Beiträge zur Obstbaumzucht (Linz, 1827—1836.)., — k. Vogt, 
Seite 276. — »Der menschliche Embryo durchläuft eine Phase, während 
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welcher die Lippen der Sylvischen Spalte sich noch nicht genähert haben. 
wo der Stammlappen noch nicht bedeckt, die Augenwindung noch nicht 
gebildet ist und keine Windungen sich auf der Oberfläche des Gehirnes 
vorfinden. — — Auf diesem Punkte tritt die Abweichung in der Entwicke- 
lung ein. Die abgelenkten Theile bleiben durchaus nicht stationär; sie 
entwickeln sich ebenfalls, aber in einer anderen Weise und in einer Rich- 
tung, die von anderen Wesen eingeschlagen wird. Die Gewölbtbeile des 
Mikrocephalengebirnes entwickeln sich gemäss dem Affentypus, sie er- 
reichen nur das Volum, welches auch bei diesen erreicht wird; die Cen- 
tralwindungen steigen bis zum Rande der Hemisphären herab, verbinden 
sich mit der Augenwindung, und keilen sich zwischen die beiden Aeste 
der Sylvischen Spalte ein. Die Hirnwindungen bleiben einfach und er- 
reichen höchstens den Grad der Verwickelung und Ausbildung, welchen 
sie bei den grossen, menschenähnlichen Affen zeigen. Die hinteren oder 
Uebergangswindungen, sowie die Hinterlappen, bilden sich nach dem Ty- 
pus der amerikanischen Affen und namentlich des Ateles.«e — Diesem in 
der Entwickelung abgelenkten und zurückgebliebenen Gehirn entspricht 
die Form der Hirnkapsel, entsprechen die intellektuellen Fähigkeiten. 
»Corpore homo, intellectu simia.« — L. In der letzten Sitzung des im 
August abgehaltenen >Anthropologischen Kongresses« wurde dar- 
über debattirt, ob die ersten Europäer zu den »Brachycephalen« oder »Do- 
lichocephalen« gehört, ob sie weisse oder dunkle Hautfarbe gehabt hätten. 
(Wiener med. Zeitsch. 1867. Nr. 97.) — Vielleicht der älteste bis jetzt 
bekannte Menschenschädel wurde unlängst in Kalifornien in einem Berg- 
werks-Schachte (bei Altaville, nächst Angelo, Calvarus Country) gefunden: 
130 Fuss unter der Erdoberfläche, die aus 4 Lava- und 4 Kies-Schichten 
bestand, Erhalten waren Stirnbein, Nasenbein, beide Augenhöhlen, rechter 
Oberkiefer, linkes Schläfen- und Wangenbein; alle Knochen auffallend dick. 
(Prof, Whitny. »Anthropological Review« Jan. 1868.) 
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[Grstaltung und Jerbenberlauf. — Yırmmerben und Kückenmarkenerben. — 
Abhangigkeit bom Firn. — Selbstständigkeit während des Schlafes. — 
Verrichtungen. ] 


„zer Wille fliegt.” 
(Börne.) 


Die einzelnen Rervenfäden, viele Taujende an Zahl, bilben in 
ihrer Gefammtheit einen engen Verband. Aus allen heilen unſeres 
Körpers laufen fie nad) dem Gehirn zufammen, nach ihrem gemeinjamen 
Mittelpuntte. Bevor fie daſſelbe erreichen, vereinigen fie fi) im NRüden- 
marle: wie bei einer halbgeflochtenen Haarflechte die einzelnen Haare am 
untern Ende der Flechte noch aufgelöst auseinander gehen, — dann im 
geflochtenen Stüd auf engem Raume dit an einander gepreßt liegen, — 
bevor fie an ihre Urfprungsftelle gelangen, an den Kopf. — 

Aber in der Flechte liegen die einzelnen Haare in Stränge getheilt 
nur neben einander, unter fih unverbunden. Im Rüdenmarle da- 
gegen fiehen die einzelnen Nerven durch beſonders abgezweigte (fi) 
gabelig theilende) Nervenfajern mit einander in unmittelbarer Verbin⸗ 
bung. Es ſcheint, daß immer eine „Nervenzelle“ (Ganglion-Sugel) 
dazu nöthig iſt, um diefe Verbindung herzuftellen, — etwa wie ber 
Mechaniker Stüde Drahtes mit ihren Enden an einander löthet, zur . 
Leitung für einen eleltriiden Strom. Die gelöthete Stelle verbindet 


die Drähte und würde ungefähr der Ganglionkugel entipreden, 
Reclam, Leib bed Meniden. 
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Zuweilen gefingt es, aus einem ber größeren Nervenorgane (Ge: 
hin, Rüdenmark, Ganglion) einen der Nervenfäben mit der Ganglion- 
zelle Herauszulöfen und zu vereinzeln, um ihn ber milroſtopiſchen Be- 
trachtung zugängli zu machen. (Fig. 42, ad.) Man fieht dann, 
wie auf ber einen Geite ber Nervenfaden an bie Ganglionkugel heran- 
tritt, fi ſelbſt ermeitert, jo daß feine Hülle die Ganglienzelle um ⸗ 





Fig. 42. Nerven mit Ganstientugetn. 

(Ertlärung der Einjelnheiten folgt fpäter.) 
fließt, und dann nad) der andern Seite weiter geht. In feltenen 
Fällen vermag man eine größere Zahl folder Gebilde auf einmal ber 
Betrachtung zugänglich zu maden, und erfennt dann, daß das, mas 
man in dem einen Yalle beobachtet Hatte, nicht Ausnahme, fondern 
Regel ift, daß aber aud) daneben eine Anzahl Nerven in und mit ben 
Ganglienkugeln endigen, wie mit einer Keule, — oder von der Gang- 
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lientugel entſpringen, wenn ihr Verlauf von dieſer Stelle ſeinen Aus - 
‚gang nimmt. (Fig. 42, c.) 

Diefes doppelte Berhältnik findet ſich auch beim Rüdenmarle. Be- 
trachten wir den Querſchnitt des Rüdenmartes (Fig. 43), welder 
zum leichtern Verſtändniß nicht in allen Eingelnheiten treu nach ber 
Natur gezeichnet worden ift, fondern in vereinfachte, überſichtlicherer 
Weife, gleihfam als „Schema“. 





Bio. 43. Dursfgnitt des Rüdenmartes mit abgehenden Nerven. 


Der chylindriſche Strang des Rüdenmartes gleicht auf feinem Durch- 
ſchnitte einer Scheibe; er befteht aus zwei Subftangen, einer weißen 
und einer grauen. Während beim Gehirn die graue Subftanz nad 
außen liegt und daſelbſt die Erhöhungen und Vertiefungen der weißen 
Subftanz überzieht, findet beim Rüdenmark das umgelehrte Verhältnik 
ſtatt: die graue Subftanz liegt im Innern und wird von der Maſſe 
ver Rervenfäben eingehült. Sowohl vorn als Hinten zeigt das Rüden- 

1* 
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mark einen Spalt, welcher es in eine rechte und linke Hälfte theilt. 
In der grauen Subftanz dagegen gehen die Nervenfäden unmittelbar 
in einander über, kein Spalt ſcheidet die beiden Hälften von einander, 
wohl aber bemerkt man im Innern eine ovale Oeffnung. Diefe Deff- 
nung ift der Querdurchſchnitt eines „Kanales“, welcher durch das ganze 
Rückenmark von oben bis unten fi fortfeßt, und deſſen Verlängerung: 
ſich auch im Gehirn findet, ala „Hirnhöhlen”. Ueberbleibfel früherer 
Bildungszuftände, haben dieje innern Höhlen und Kanäle für unfer 
Hirn und Rüdenmark den Nuben, daß diefe immer glei) großen Umfang 
behalten, mögen fie nun abmagern oder an Maſſe zunehmen. 

Am durchſchnittenen Stelett eines Menſchen (Fig. 30, Seite 73) 
überfieht man die Qagerungsperhältnijfe des Gehirnes und 
Rückenmarkes *. Oben im Kopfe nimmt den gefammten Hohlraum 
hinter den Geſichtsknochen dag Gehirn ein; daffelbe ift von den flarren, 
unnadgiebigen Schädelknochen umſchloſſen. Etwas nad Hinten fteigt 
das Rückmark, an der unteren Ceite des Hirnes entipringend, in den 
Hohlraum Hinab, welchen die einzelnen Wirbel mit den Bogen zwijchen 
ihrem diden, auf dem Durchſchnitte vieredigen Knochenkörper und den 
langen Knochenfortjäßen bilden, welche gleich Gräten nad) Hinten ber= 
vorragen und deshalb der ganzen Wirbelfäule den Namen „Rüdengrat” 
verichafft Haben. Dieje einzelnen runden Oeffnungen übereinandergeftellt 
bilden in ihrer Gejammtheit einen langen Hohlraum, der bis zu dem 
Kreuzbein (Fig. 30, — 6, 7) herabgeht und mit feinen ebenfalls ftarren 
Mandungen das Rückenmark umschließt. 

Das Rüdenmark geht durch die einzelnen Wirbelöffnungen hin⸗ 
durch, wie eine Schnur, an welcher Perlen aufgereiht ſind. Vermöchte 
man eine ſolche Schnur willkürlich dicker zu machen, ſo würde ſie gegen 
die Innenfläche der harten Perlen drücken natürlich aber von ihnen 
auch wieder einen Druck aushalten müſſen. In derſelben Lage würde 


*) Auf der ſpäter folgenden Doppeltafel V. VI. „die inneren Organe des 
Menfchen” in einem Durchfchnitte von vorn nah Hinten barftellend, kann man 
diefe Berhältniffe ebenfalls überbliden. 
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Th unfer Rüdenmark befinden, fobald e3 unter gewiſſen Verhältniſſen, 
wie jedes andere Körperorgan, an Umfang zunähme; und da Drud 
die Berridtungen der Nerven behindert, jo würde aud das Rückenmark 
in jeinen Berrichtungen nicht unweſentliche Behinderung leiden. Gleiches 
gilt vom Gehirn, welches ungefähr bis in das 45. Jahr bei Arbeit 
und guter Ernährung an Mafle und Gewicht zunimmt, von da ab bis 
in da3 höhere Greifenalter je nad) den äußern Umftänden bald mehr, 
bald weniger an Gewicht und Maſſe fich vermindert. Diefe Vermin⸗ 
derung oder Vermehrung würde mit Beeinträchtigung im Denken, mit 
Körperfeämerzen, mit Krämpfen verbunden fein, träten nicht Die erwähn⸗ 
ten Höhlen de3 Gehirnes und Rückenmarkes hülfreih in’3 Mittel. Sie 
enthalten Wafler, d. h. mwäflerige Flüſſigkeit, in welcher verſchiedene 
organische Stoffe aufgelöst find. Diejes Waller kann je nah Bebürf- 
niß von den Blutgefäßen aufgefogen werben, dann werden die Höhlen 
Heiner, die Mafle des Hirnes und Rüdenmarkes kann ſich nad innen 
ausdehnen, wenn e3 ihnen nah außen hin auch die harten Knochen⸗ 
wandungen verbieten; oder e3 Tann vom Blute aus mehr Wafler ab- 
gejondert werden, dann erweitern fi die Höhlen, Hirn und Rüdenmart 
durchfeuchten ſich mit der Ylütfigkeit, und diefe nimmt an allen Stellen 
den Raum ein, welchen die ſchwindenden Nervenfäden übrig laflen. So 
dienen aljo die Höhlen und die in ihnen enthaltene Flüſſigkeit Dazu, 
Behirn und Rückenmark von gleihmäßiger Größe zu erhalten. 

In das Rüdenmark treten die Nervenfäden ein, fie wurzeln gleich: 
jam in benjelben. An der vorderen Seite (Fig. 43, 2) treten in 
das Rückenmark die zu den Muskeln gehenden „Bewegungänerven” 
(motorifche Nervenwurzeln), und an der hintern Seite (Fig. 43, 1) 
befinden fich die von der äußern Haut unjeres Körpers zu dem Rücken⸗ 
markt gehenden „Empfindungsnerven“ (jenfible Nervenwurzeln). — 
Aber diefe Nervenfäden treten nicht einfach nur ein in das Rüdenmarf, 
\ondern find innerhalb deffelben noch mit einander in vielfadher Ver⸗ 
bindung. Die Bewegungsfäben (2) gehen jeder einzeln zu einer Nerven⸗ 
zelle; dieſe Nervenzellen ftehen wieder unter ſich durch Heine, feitwärts 
abgegebene Rervenfafern in Verbindung, ſchicken aber auch von einer 
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Seite zur andern PVerbinbungsfafern herüber, und Faſern nad ber 
bintern, der Empfindung dienenden Nervenwurzel. Auch dort (1) fehen 
wir die Empfindungsnerven zum größten Theile in Ganglienzellen , bie 
wieder unter einander verbunden find, übergehen; nur einige wenige 
biegen in ber weißen Subflanz um, und zwar gehen dieſe direct in das 
Gehirn. In der Abbildung find einige Nervenfafern durch punttirte 
Linien bezeichnet; dies find diejenigen, weldde nad aufwärts in das 
Gehirn fleigen. Man erfennt, daß ſowohl von den Bewegungsnerven 
als von den Empfindungsnerven diefer Weg zum heil eingejchlagen 
wird. — Am meiteften nad außen bei den Hinteren oder Empfin- 
dungsnervenwurzeln fieht man aber au einen Bewegungsnerv ein- 
treten in die graue Subftanz des Rückenmarkes und durch biefelbe Hin- 
durch zu den Ganglientugeln der vordern Wurzel ſich erftreden. 

Im Innern des Rüdenmarles liegen alfo die Nerven nicht neben 
einander (wie die Haare im Innern einer Haarflechte), ſondern fie find 
bielfah unter einander verbunden, fowohl von der einen Seite 
zur andern, als von born nad) Hinten, al3 von unten nad) oben. Dies 
hat für das lebende Thier und den lebenden Menſchen den großen Ge- 
winn, daß einzelne Xheile des Rückenmarkes verlebt werden lönnen, 
ohne daß deßhalb feine Verrichtung im Ganzen und Großen geftört 
wird. Es können durch Verwundungen auf ziemlich bebeutenden Streden 
des Rückenmarkes auf der einen Hälfte beffelben die Nervenfäden zer⸗ 
flört werden, und doch wird nur die Yunction derjenigen Theile, zu 
welchen gerade die betreffenden Wurzeln ſich erjtreden, Beeinträchtigung 
finden, während in der Hauptſache die Verbindungsfafern den Nachtheil 
ausgleihen und troß der Wunde die Gefühlserregung in das Gehirn 
weiter leiten, ebenjo wie aus dieſem den Willensanftoß zu den Bewe⸗ 
gungänerven. 

Auf eine „Kreuzung“ der Nerven deutet auch die befannte Er- 
ſcheinung, daß Lähmung der einen Hirnhälfte die Lähmung der Nerven 
auf der entgegengefebten Körperhälfte bewirlt. Wenn Jemand einen 
fogenannten „Hirn⸗Blutſchkag“ oder „Schlagfluß” (Austritt von Blut 
aus den Blutgefähen in das Gewebe ober bie Höhlen bes Gehirnes) 
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auf der reiten Seite erleidet, fo werben die Körpernerven der linken 
gelahmt und in Folge deſſen fehlt dieſer Seite die Empfindung wie bie 
Bewegung. Beide lehren nur langſam zurüd, bei gleichzeitiger Heilung 
des Hirnes. — 

Den Uebergang des Gehirnes in das Rüdenmark zeigt und ber 
(bereits S. 58 und 74 abgebrudte) in ber Mittellinie durchſchnittene 
„Kopf eines Heinen Kindes“. Hier fahen wir, wie das große und Heine 
Gehirn im Schädel liegt, durch die harte Haut der „Sichel“ in jeiner 
Lage erhalten und in zwei Hälften von vorn nad Hinten getrennt, 





Big. 44. Uebergang des Gehirnes in das Rüdenmart, 


“ während unterhalb der Sichel bie beiden Hälften zufammenhängen, fo 
daß die von ber einen zur anbern ſich erfiredende Hirnmaſſe durchſchnit - 
ten werben mußte. Es bieten diefe Verbindungstheile für ung ein ge= 
tinges Intereſſe; denn wenn wir aud Hören, daß bie quer bon einer 
Hälfte des großen Gehirnes zur andern gehende weiße Nervenmafle 
(welche wir in Fig. 21 unterhalb O in Form eines wagrecht liegenden, 
nad) unten fi etwas krümmenden, Hinten mit einer Anſchwellung enbie 
genden, vorn dünner werdenden und ſich ganz umbeugenben längliden 
Stüdes Tiegen fehen, deſſen Länge, faft ein Drittheil des Kopfburd- 


104 Das Ruckenmartk. 


mefjerd bon born nad) hinten ausmadht,) der „Balken“, oder aud die 
„Hirnſchwiele“ genannt wird, — daß man das vordere, nach unten 
ſich umrollende Ende des „Ballen“ das „Balkenknie“ und die fi 
nad unten endigende Spitze dieſes Knies den „Balkenſchnabel“, — 
daß man die Hintere Anfchwellung den „Balkenwulſt“ nennt, dak 
die darunter liegenden Theile mit den Namen „Gewölbe“ oder „Bo- 
gen”, ferner „durchſcheinende Scheidewand“ und „Zirbel“ be- 
zeichnet werben, — jo hat die Kenntniß biefer Worte für den Laien 
feinen Werth. Für wiſſenſchaftliche Zwecke mußte man allerdings eine 
feftftehende Benennung haben, um bei vorlommenden Verwundungen, 
bei Erperimenten und zu anderen Zweden fur; und beftimmt, ohne 
lange Befchreibung jeder einzelnen Theil des Gehirnes fo bezeichnen zu 
können, daß ein anderer wiſſenſchaftlich gebildeter Beobachter ihn fofort 
mit Hülfe diefer Bezeichnung wieder erfennt. Aber wie die mitgetheilten 
Benennungen zeigen, fo wurden dieſe Namen ebenſo willtürlih und ohne 
irgend welde Beziehung auf die Verrichtung der Theile, nur nad) der 
äußern Yorm gewählt, — wie man die Sternbilder des Himmels in 
der Aftronomie nur nad ſchwachen Andeutungen irgend einer Formen⸗ 
ähnlichkeit mit ziemlich willfürlich gewählten Namen getauft bat, oder 
wie man die Gebilde einer Tropffteinhöhle nad zufälligen Aehnlichkeiten 
ihrer äußern Form zu benennen pflegt. 

Bon höherem Werthe für das Verſtändniß der Verrichtungen ift 
der Umſtand, daß das Rückenmark in unmittelbarem Zufammenhange 
mit jenen bie beiden Hälften des großen und kleinen Gehirnes verbin⸗ 
denden Theilen ſich befindet. In ig. 44 ſehen wir oberhalb b das 
Heine Gehirn liegen, defien Kleine Winbungen auf dem Durchſchnitte dem 
Farrnkraute ähnlich fehen, und welche un: diefer Aehnlichkeit willen von 
den alten Anatomen den Namen „Lebensbaum“ erhalten haben; ber 
mittlere Theil des Heinen Gebirnes heißt der „Wurm“. Das Kleine 
Gehirn ſteht durch Nervenftränge mit dem „Balken“, aljo mit dem 
großen Gehirn, ſowie mit dem Rückenmarke in Berbindung; mit dem 
legtern in demjenigen Theile, melden man das verlängerte Mart 
nennt. 
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Beim Uebergange des Gehirnes in das Rückenmark endigt jebes 
diefer beiden Organe mit einer Verdidung feiner Nervenmaſſe. Das 
Gehirn endigt in den „Hirnknoten“, au „Brüde“ genamnt 
(Fig. 44, 1), welcher auf der ſchrägen „Abdachung“ des Grundbeines 
aufruht (mie bereit3? ©. 76 erwähnt). Im Burdhfchnitte ftellt fich der 
Hirnknoten eiförmig abgerundet dar. Unmittelbar unter dem großen 
und vor dem Heinen Gehirn gelegen, nimmt er zahlreiche Nervenfajern 
beider auf und fest fi dann in den oberften Theil des Rückenmarkes 
fort (Fig. 44, R), defien unterhalb des Hirnknotens fichtbare Anfchwel- 
lung „das verlängerte Mart” heißt. 

Das verlängerte Mark, die eigentliche Berbinbungsftelle zwi⸗ 
ſchen Rüdenmart und Gehirn, der einzige Theil des Rückenmarkes, wel⸗ 
her noch innerhalb des Schäbels liegt, hat zwar in der Hauptſache 
noh die Yorm des Rückenmarkes, — bejikt eine vordere und Hintere 
Spalte, — zeigt aber in feinem Innern andere Anordnung der weißen 
und grauen Nervenmafle und läßt äußerlih zwei „ridförmige Erha- 
benheiten“ (corpora restiformia) erfennen, welche in das Heine Gehirn 
gehen, — ferner in der Mitte zwei Erhöhungen, die „Oliven“ genannt, 
und weiter born zwei Erhöhungen, welche die „vorderen Pyramiden“ 
heißen; von diefen vier Erhöhungen gehen Nervenftränge zum großen 
Gehirn. 

Das verlängerte Mark fteht mit allen den vom Gehirn entjprin= 
genden Rerven (mit Ausnahme des Riech⸗ und Sehnerven) in Berbin- 
dung. und fheint ihnen denſelben Einfluß und Vortheil zu gewähren, 
welchen die vom Riüdenmarle entipringenden Nerven in diefem Organe 
finden. Die vorderen Stränge des Rüdenmarles kreuzen fi Hinter 
den Pyramiden. — Bon bejonderem Einflufje ift das verlängerte Mark 
auf die Bernegungen des Körpers; reizt man dafjelbe, fo erfolgen fo- 
fort wilde, flürmifche Mustelzudungen dur den ganzen Körper und 
darauf tritt Lähmung ein, verlegt oder zerflört man das verlängerte 
Mark, fo hört augenblidlih jede Athembewegung auf, die Bruft fintt 
zulammen, und bie Thiere flürzen wie vom Blib getroffen hin. Der 
jogenannte „Ridfang“ der Jäger, fowie jener Stih, dur melden 
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beim fpanifchen Thiergefechte der „Matador“ den wilden Stier plößlid 
töbtet, beftehen darin, daß zwiſchen dem Schädel und dem oberfien 
Halswirbel das Dolchmeſſer eingeftoßen wird, jo daß e3 das unmittelbar 
davor liegende verlängerte Mark zerftören muß. — Aud für verichiebene 
dur eigenthümlicden Rhythmus ſich auszeichnende Athentbewegungen, 
wie Gähnen, Lachen, Schluchzen und andere, bildet das verlängerte Dart 
den regierenden Rervenmittelpuntt. — Während die andern Theile des 
Sehirnes faſt alle unempfindlich find und nad Verwundungen berührt 
werden können, ohne daß dies dem Kranken unangenehm ift, erregt 
Dagegen jede Berührung des verlängerten Markes die empfindlichfien 
Schmerzen, wa3 wohl davon herrühren mag, daß es gleichzeitig mit den 
Hirnnerven wie den Rüdenmarlönerven in Berbindung fteht und alfo 
den eigentlihen anatomiſchen Mittelpuntt des ganzen Nervenſyſtems 
bildet. 

Die Hirnnerven verlaffen das Gehirn auf der untern Seite. Reb- 
men wir das Gehirn eines Menjchen nebft einem Stüd Rückenmark, 
nachdem der Schädel und die Rüdenmartshöhle geöffnet worden find, 
aus ihren Knochenbehältern heraus, — tehren wit das Gehirm um, fo 
dag die untere Seite nad) oben liegt, — fchlagen wir das Rüdenmart 
nad hinten zurüd, jo können wir die Urſprünge ſämmtlicher Hirnnerben 
und eines Theile der Rüdenmarksnerven jehen (Fig. 45). Wir be- 
merken zuerft, daß das große Gehirn aus drei Abtheilungen oder brei 
Lappen befteht, entiprechend den drei Höhlen des Schädels, zu welchen 
die drei Stüde des Kleilbeines die Schlußfteine bilden. — Der vordere 
Hirnlappen (Fig. 45, A) wird vorn in zwei Hälften getheilt durch 
eine Spalte, in welcher früher die „Sichel“ der harten Hirnhaut fi 
befunden bat. Er liegt Hinter der Stirn über den Augen bi3 in die 
Gegend der Schläfe (vergl. Fig. 11, S. 32). Zwiſchen dem vorbern 
und dem mittlern Lappen befindet ſich eine tiefe Furche, welche ſchräg 
aufwärts nad binten fteigt, die „Sylviſche Grube“. Die mittleren 
Hirnlappen (fig. 45, B) gehen tiefer herab bis in die Gegend des Kiefer⸗ 
gelenfes und der Ohröffnung. Die binteren Gehirnlappen (Fig. 45, C) 
fieht man unter dem tleinen Gehirn (tig. 45, D) herborragen. Zwi⸗ 
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ſchen den beiden Hälften des Heinen Gehirnes iſt bas nad) Hinten zu- 
rüdgebogene Rüdenmart. 





U. 45. Das Gehirn, aus dem Sqadel genommen, von unten, - 
und ein Gtüd bes Rüdenmartes, zurüdgebogen. 
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Auf dem vorderen Lappen jehen wir zunächſt (Fig. 45, 1) Den 
„Riechnerv“ Tiegen. Er entipringt mit mehreren Wurzeln aus der 
Sylviſchen Grube aus grauer Subftanz, ift ſehr weid und verhältniß- 
mäßig breiter, als die übrigen Nerven, mit Ausnahme des „Sehnern“ 
(dig. 45, 2); dieſer kommt von zivei Seiten und bildet in der Mitte 
des Hirnes ein Kreuz, welches auf der vordern britten Abtheilung Des 
Grundbeines (dem „Noch“ oder der „Sehnervenfurdhe“) aufliegt. (Der 
Riechnerv durchbohrt den Knochen, welcher die Grenze zwiſchen der Hirn⸗ 
böhle und der Nafenhöhle bildet, und breitet ſich in Ießterer aus. Der 
Sehnerv geht in die Augenhöhle zum Augapfel.) Hinter dem Kreuze der 
beiden Sehnerven fieht man eine graue, dünne, platte Nervenjubftanz, 
welche wie ein „Trichter“ nad) außen fi) verlängert und mit einer 
feinen Anſchwellung endigt; unmittelbar vor ihr befinden fich zwei Kleine 
eiförmige, äußerlich) aus weißer, innerlid aus grauer Subftanz beftehenbe, 
neben einander liegende Erhöhungen; welche Verrihtungen diefe Theile 
während des Lebens auszuführen haben, ift zur Zeit noch völlig unbe- 
tannt. Die am Trichter befindlide Anjchwellung bat man in alten 
Zeiten wegen einiger Aehnlichkeit mit der Form einer Drüſe „Schleim- 
drüfe“ genannt; ſpäter wurde dieſe Benennung buchſtäblich verftanden, 
jo daß noch heute der Naſenkatarrh von den Franzoſen „Gehirnſchnupfen“ 
(Rbume de cerveau) genannt wird. Vielleicht kommt es auch daher, 
daß noch manche Leute fabeln, feiner Schnupftabal ginge „in dag Ge- 
Hirn“ und errege dort „Schleimflüfle”. — 

Da3 dritte Baar der Hirnnerven, der Augenmusfelnerv 
(Fig. 45, 3) entjpringt an den Hirnſchenleln, d. 5. an jenen Rerven- 
firängen, welche von beiden Seiten des großen Gehirnes zum „Dim 
fnoten“ oder zur „Brüde* gehen, und tritt ebenfalls in der Augenhöhle 
zu den Augenmußleln. Der Rolimuslelnern (Fig. 45, 4) wird auch 
der pathetifhe Nero genannt, weil er, der längfte und bünnfte unter 
allen ungeiheilten Rervenflämmen, für diejenigen Augenmusleln beftimmt 
if, durch deren Zufammenziehung die Augäpfel nad) oben ſich bewegen 
und fo dem Gefichte einen pathetiihen Ausdrud geben. 

Das fünfte Baar, der Dreiäftige Nerv (Fig. 45, 5), tritt zur 
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Seite der Brüde mit zwei Wurzeln hervor, deren eine, tleinere, nad 
innen gelegen, aus Bewegungsnerven⸗Faſern befteht, während bie größere 
Wurzel von Gefühlsnerven gebildet wird. Diefe ſchwillt zu einen großen, 
röthlichen, Halbmondförmigen Nerventnoten an, von welchem aus die brei 
Aeſte des Nerven einzeln ihren Weg verfolgen *). Der erfte feiner drei 
Zweige verläuft durch die Augenhöhle nad der Haut der Stim, nad 
einigen Augentheilen und nad der Thränendrüfe; ber zweite verforgt 
die Haut der Wangen, Nafenflügel, Oberlippe, des Gaumens, des Zahn- 
fleiſches, und erfiredt ſich bis zu den Empfindungsorganen der Zähne 
des Oberkiefers; der dritte Aft enthält Bewegungsfaſern für die Kau- 
muskeln und Empfindungsfafern für die Haut der Schläfe, für das 
Zrommelfell, für die Zähne des Unterliefers, ſowie für die Taft-Organe 
der Zunge **). 

Zwiſchen dem fünften Hirnnervenpaare ragt der „Hirnfnoten“, 
die „Brüde”, hervor, (melde auf der ſchrägen „Abdachung“, dem 
1. Knochen des Grundbeines aufrubt: Yig. 44, 1.). Hinter der Brüde 
aus der Spalte zwiſchen ihr und dem verlängerten Marke entipringt 
das jechste Paar (Fig. 45, 6), der äußere Augenmuslelnerv, 
welcher in der Augenböhle die äußeren Augenmusfeln mit Nervenfäben 
verliebt. — Das fiebente Baar, der Gejihtsnerp, und das adte 
Bear, der Gehörnerv (Fig. 45, 7 und 8), treten beide ſeitlich vom 
dintern Rande der Brüde hervor. Der Geſichtsnerv verforgt die 
Haut der Schläfe, de3 äußeren Augenwinkels und eines Xheiles des 
Bodens, fowie des Kinnes und des obern Theiles des Haljes, — der 
Gehörnerp tritt in das Gehörorgan und verbreitet ſich dafelbft, wie 
wir Später jehen werben, in den einzelnen Xheilen des Gehörorganes. 
— Das neunte Paar, der Schlundzungenneru ***) (Fig. 45, 9), 
tennzeichnet bereits in feinem Namen die Theile, zu denen er ſich ver⸗ 
breitet. Bon einem feiner Aeſte glaubt man, daß er der eigentliche 
Geihmadänern fei. 


*) Siehe Tafel II. „Die Nerven der Zunge”, 1. 2. 3. 
**) Tafel II. 5. 
***) Tafel II. 7. 
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Der „Qungenmagennerd“ oder herumſchweifende Kerb*) 
(Fig. 45, 10) entfpringt unmittelbar unter dem vorigen mit 12 bis 
16 Wurzelfäben, welche fi zu einem von unten nad) oben platt ge⸗ 
drüdten Stamme verbinden. Wir werben ihn fpäter in feinem Berlaufe 
noch genauer verfolgen. — Neben ihm der „Bei=Rerv“ **) (Fig. 45, 11) 
giebt einen Aft mit Bewegungsfafern in den Qungenmagennerv für bie 
Musteln des Schlundes, während der andere Aft zu Muskeln des Hal⸗ 
jes und des Schufterblattes fi) verbreitet. — Der „Zungenfleilch- 
nerv ***) (fig. 45, 12) gebt an der Seite des Lungenmagennerden 
am Halje herab und endigt mit vielen Aeſtchen auf allen Muskeln ber 
Zunge, nachdem er vorher noch einigen Holsmuskeln Rervenfajern ge- 
geben hat. — 

Bom Rüdenmarle entipringen 31 Nervenpaare (8 am Halſe, 
12 am Rüden, 5 bei den Lendenwirbeln, 5 beim Sreuzbeine und 1 zwi⸗ 
hen diefem und dem Echwanzbeine). Sie entipringen ſämmtlich mit 
zwei Wurzeln, einer vordern und einer bintern; die letzteren find dicker, 
Ichwellen zu einem Nerventnoten an und enthalten vorwiegend Empfin⸗ 
dungsfafern. — — 

Die gefammte Zahl der einzelnen Nervenfäden, welde vom Gehirn 
wie vom Rüdenmarle ausgehen, ift unter einander mit Hülfe des ver- 
längerten Markes verbunden, da dieſes aus Yäden des großen und 
des kleinen Gehirnes mie des Rückenmarles gemeinfam zuſammengeſegt 
if. — Für die vom Rüdenmarte entipringenden Körpernerven bildet 
das fie gemeinfam verbindende Rüdenmart gleihfam ihre „Bundes- 
behörde“. Es befördert Nachrichten aus ben einzelnen Theilen des ge- 
jammten Reiches an den oberften Herrfcher und übernimmt von diefem 
die Befehle zum Vollzuge feines Willens. — Die Herrihaft aber über 
die gejanmten Körpernerven, über das Rüdenmarf, über die Hirnnerpen 
und aud über fi felbft — übt das Gehirn. — 

Willensenergie vermag nicht nur heftige Bewegungen hervor— 


*), Tafel II. 11. 
**, Tafel II. 10. 
”**) Tafel II. 9. 
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zurufen und kräftige Zuſammenziehungen der Muskeln anzuregen (wie 
beim Laufen, Springen, Turnen, beim Kampfe jeder wilden Beſtie und 
im Kriege beim Menſchen), — jondern der feite Wille kann auch den 
Willensanſtoß zurüdhalten und die Bewegungen unterdrüden, 
welche jonft durch ftarfe Gefühle erregt zu werben pflegen, fo daß troß 
heftigen Schmerzes kein Zuden, kein Laut die Empfindung verrät. — 
Mucius Scävola ließ freiwillig feine rechte Hand auf dem Kohlenbeden 
röften, ohne eine Miene zu verziehen, um zu beweilen, daß fein Zwang 
ihm ein feinem Baterlande nadhtheiliges Geftändniß erpreifen könne. — 
Doch was bedarf es der Beiſpiele aus alter Römerzeit? Erzählt doch 
ein franzöfifcher Arzt Aehnliches von einem Kleinen Finde. Zwei Schiwe- 
ftern waren von einem Hunde gebiflen worden, und da der Verdacht 
entftand, der Hund könne toll fein, jo beeilte fih der zu Hülfe gerufene 
Chirurg, die Wunde auszufchneiden. Ruhig ließ das eine Kind dies 
an feinem Arme gejchehen, ohne einen Klagelaut auszuſtoßen. Nach 
dem Grunde feiner Standhaftigleit befragt, antwortete es einfach: „Es 
thut jehr weh; aber wenn ich ſchriee, würde meine Schweſter es fich 
nicht ausjchneiden laſſen und könnte fterben.” — Entſprechendes erlebten 
wir bei einem Heinen Mädchen von acht Jahren, das ohne Vorwiſſen 
der Mutter vom Zahnarzte einen Zahn, welcher an falfcher Stelle 
gewachſen war und deflen Entfernung - die Mutter lebhaft wünſchte, 
ruhig und ohne lage fi ausziehen ließ, um der Mutter zum Wiegen- 
fefte eine Treude zu maden. 

Die Herrihaft des Denkorganes über die anderen Sörpernerpen 
jcheint ein Sieg der Kultur zu fein, herausgearbeitet durch anhaltende 
Anftrengung des Gehirnes — zuerft beim Einzelnen, dann durch Ver: 
erbung allgemeiner geworden. 

Wie jede andere Organ unjeres Körpers, fo wird aud das Ge- 
birn durch Wrbeit größer und leiftungsfähiger bei gefunden, jungen, 
genügend ernährten Perjonen. Diefe vom Einzelnen erworbene Zu- 
nahme vererbt ſich, fo daß bei geijtig arbeitenden Völkern mit ber ftei- 
genden Kultur das Hirn an Größe und Leiftungsfähigfeit zunimmt. — 
As in Paris unlängft drei Kirchhöfe aus verfchiedenen Jahrhunderten 
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ausgegraben wurden, ergab ih durch Ausmeſſung des Rauminhaltes 
der Schädel eine nicht unerhebliche ftetige Zunahme, weldhe um jo höher 
zu werthen ift, al3 auf dem jüngften Kirchhofe (von 1788—1824) Der 
ärmfte Theil der Bevölferung beerdigt worden war, auf dem älteften 
dagegen (aus der Zeit der Slarolinger) die alten Adelsgeſchlechte. Im 
Allgemeinen gewinnen aber die Wohlhabenden größere Hirnmaffe mit 
der ihnen zugänglichen befferen Bildung. 

Gleich AltertHum und Neuzeit, unterfcheiden fih nad Hirngröße 
Natur Bolt und Kultur-Raffe. Das Hirn eines Auftraliers mißt 1000 
bis 1200 KubilsGentimeter, das eines Bewohner? von Mitteleuropa 
1500 und mehr. Bei leßterem ift die geiftige Thätigkeit überwiegend 
geworden über die förperlide. Ber alte griehifhe Weltweiſe Plate 
deutete bereits auf ſolches Webergewicht hin, als er ſagte: „Die Götter 
verliehen dem Gehirne die fugelige Geftalt, die volltommenfte, weil &e- 
birn in uns das Göttliche und Herrſchende ift.“ 

Kinder und „einfache Denter” pflegen Aerger, Freude, Geſprachs 
eifer durch vielfache Bewegungen mit Armen und Händen auszudrücken 
je höher die geiſtigen Fähigkeiten aber ausgebildet worden find, um ſo 
weniger wird jede Gemüthderregung, jeder noch im Entſtehen begriffene, 
unllare Willensanftoß in Körperbewegungen fi) fundgeben. Mit der 
fteigenden Kultur hören unnöthige Bewegungen auf; die Nervenkraft 
wird gleihfam aufgejpart für edlere Zwecke. 

Naturvölker geftiluliren in der Regel viel beim Spreden, geben 
ihren Empfindungen ſtarken förperliden Ausdrud; geiftig niedriger 
ſtehende mehr noch, als geiftig begabtere. Der Indianer Amerila’s 
benimmt ſich nicht ohne Würde und hält Ruhe, Ernft für das Zeichen 
der Hoheit. Sieht man dagegen Neger mit einander im Gefpräde, jo 
glaubt man fie in heftiger Aufregung; fie laden, ſchnattern, gurgeln, 
Iohreien, fahren mit den Armen in die Luft, fpringen und geftiluliren 
alle durcheinander, bis das Gejpräh zu Ende ift und Jeder wieder 
jeines Weges trottet, — denn aud ihr Gang ift voll unnöthiger Be- 
wegungen. Ein Neger lächelt felten, er lacht gleih aus vollem Halle. 
Weitere Steigerung ift aber nur durch heftige Körperbewegungen möglid). 
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Dem berühmten Muſiker Mojcheles wurde 1865 in London ein Neger- 
burjhe vorgeftelft, welcher ſich durch auffallende Begabung in ber 
Muſik, namentlich in Beziehung auf das Gedächtniß, auszeichnete, wie 
dies nicht felten bet Negern gefunden wird. Der Burſche fpielte ver- 
ſchiedene feiner Stüde vor. Als dann der würdige Altmeifter des Piano- 
fortefpiel3 fi) ebenfall3 an das Anftrument fehle und ein Stüd von 
Beethoven fpielte, welches der Heine Neger fpielen konnte, gab diefer 
mit zähnefletſchendem Laden und Händeklatſchen feine Freude zu erfen= 
nen; al3 aber der Meifter gar abfichtli eine Stelle in anderer Weiſe 
barmonifirte, um zu ſehen, ob der Heine Neger dieg wahrnehmen würde, 
fannte des Lebteren Vergnügen feine Grenzen mehr. Lachen und Hände- 
Hatfchen reichten nicht mehr zu, um feiner Stimmung Ausdrud zu geben, 
jondern er fprang Hoch in die Höhe, und mit den Worten: „Mr. Mo- 
selet, a mistake,“ ſchlug er Rad auf Rad im Zimmer umber. Ber 
gefteigerte Affect bedurfte bei ihm eines gefleigerten Ausdrudes durch 
Körperbemegungen. So lachen Kinder und wedeln Hunde, um ihre ' 
Freude auszudrücken, wenn ein Spaziergang begonnen wird; machen 
fie aber wirklich die erfien Schritte im Yreien, dann rennen fie wild 
umber und jauchzen, um durch Geberde und Ton die gefteigerte Fröh⸗ 
lichleit anzuzeigen. 

Aehnliches fehen wir bei der bermußten Geberdenſprache der Schau⸗ 
ſpieler. Mag auch bei den alten Griehen der mimifche Ausdruck mit 
Hülfe des ganzen Körpers und mit großen Armbewegungen nöthig ge- 
wejen jein wegen ber Größe des Zufchauerraumes und weil eine Masfe 
das Antlitz verhüllte, — bei den Komödienſpielen, weldhe in Deutjch- 
fand in Scheunen, Wirtdshausfälen und auf den Rathhansböden Heiner 
Städte von herumziehenden Truppen abgehalten werden, befteht dieſer 
Zwang cbenjo wenig, al3 in den Schaufpielen der Japaneſen, der 
ChHinefen und der amerikaniſchen Negerbanden. Entgegengejehtes nimmt 
man wahr bei wirklich guten Schauspielern. Dem berühmten Talma 
rühmt man es nad, daß er den Tyrannen Shlla eintönig gejprodhen 
habe, faft ohne die Arme zu rühren, „bis auf einzelne Augenblicke, 
in denen der Tyrann, vor Haß und Wuth ſich jelbft bergeſend, die 


Reclam, Leib des Menſchen. 
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ganze verborgene Gewalt feiner Stimme und feiner Musteln auf ein 
Wort, einen Bid, eine Bewegung verwandte.” Wer den geiftreigen 
Dawiſon in der Rolle des Othello zu bewundern Gelegenheit Hatte, wird 
Aehnliches wahrgenommen haben; ruhig und voll Selbſtbeherrſchung 
erſchien der Feldherr, außer wenn im unbewachten Augenblide die her- 
vorbrechende Gewalt der Leidenſchaft in ihrer ganzen furdtbaren Größe 
zu Tage trat. 

Dieſe Herrſchaft, welche das Hirn ausübt, weicht nicht nur ben 
Leidenfchaften, fondern regelmäßig auch dem Schlafe. 

Der Schlaf unterſcheidet fi vom Zuftande des Wachens vor- 
zugsweiſe duch den Mangel der Hirnthätigteit. Der Uebergang 
erfolgt in der Regel langſam. „Man fühlt ſich mübe, das Auge ver- 
tiert feinen Glanz, feine Befeuchtung nimmt ab, die Gefichtszüge er: 
fchlaffen, der Kopf wird nicht mehr gehörig getragen, beſtimmte Mus 

leln veranlafjen eigenthümliche Gefühle, fo namentlich der feine Wirkung 
verjagende Hebemuslel des oberen Augenlides; die Theilnahme für die 
Umgebung nimmt ab; Sinnegeindrüde werben wenig beachtet, und die 
Vorſtellungen werden zunehmend ſchwächer, zufammenhanglofer , traum 
hafter. Die Wärmeerzeugung ift gemindert; die Empfindlichkeit der Haut 
für Wärme oder Kälte finkt, der Drud der Umgebungen wird nicht mehr 
iwie früher empfunden, wir glauben oft mehr auf der Unterlage zu 
schweben, als auf berfelben zu laſten. Verhältnißmäßig am längfien 
wahren ihre Empfindlichkeit das Gehör und ber Taftfinn.“ 

Sobald der Schlaf uns übermannte, ift das Rüdenmarf nit 
nur — wie in den bisher angeführten Beifpielen — ein Leitungs 
Organ” für die beim Wollen und beim Empfinden ftattfindenden Bor- 
gänge in den Nervenfafern, fondern dann vermag das Rüdenmark auf 
ohne Mitwirkung des Gehirnes felbftftändig Erregungen zu über 
tragen. Es vermag die Uebertragung der Reize zu bewirken: von 
Empfindungsnerven auf Bewegungsnerven in der fogenannten „Refler- 
bewegung“, melde wir 5. 3. ausführen, wenn wir ſchlafend, ohne 
des Gefühls ober der Bewegung uns bewußt zu werden, mit der Hand 
eine über das Geficht laufende Fliege verſcheuchen; — es vermag ferner 
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die Uebertragung zu bewirken von einem Empfindungsnerven caf den 
andern: die „Mitempfindung”, wie das Niefen beim Blid in die 
Sonne, der Huftenreiz, jobald ein raubes Inftrument in den äußern 
Gehörgang eingeführt wird; — weiter vermag das Rückenmark vom 
Bewegungsnerven auf den Bewegungsnerven jelbfiftändig die Erregung 
überzufühten bei den „Mitbewegungen”“ der finger, welche befannt- 
ih unwillkürlich geſchehen, und Denjenigen Mühe und Arbeit verur- 
ſachen, die ein mufilalifches Inſtrument zu jpielen lernen. 

Endlich ſchreiben Viele dem Rüdenmarle außer den erwähnten bei⸗ 
den Berrichtungen (der Bermittelung der Nervenleitung und der Ueber- 
tragung von Erregungen) auch noch eine dritte Reihe der Thätigkeiten 
zu: al ſelbſtſtändig wirkfamer Mittelpunkt (Gentralorgan) der 
Körpernerven gleichjam die Stelle des Hirnes einzunehmen. Man bat 
dies Daraus ſchließen mollen, daß manche Reflexbewegungen auf gewiſſe 
Zwedmäßigteit zu deuten ſcheinen. Entbhauptet man 3. 3. einen Froſch, 
jo bleibt das Thier bewegungslos liegen, macht jedoch auf Reize die ge- 
woͤhnlichen Reflerbemegungen. Betupft man ihm aber den Oberjchentel 
mit Säure, jo beugt fi der Fuß der betreffenden Seite und wiſcht die 
Säure ab. Schneidet man nun auch den Fuß ab und betupft den 
Oberſchenkel mit Säure, jo beugt er den Schenkel der andern Seite 
und wicht mit diefem Fuße die Säure weg. Anſcheinend liegt in die⸗ 
jer Wahl feiner Bewegungen Meberlegung und Abſicht; da wir Diele 
nur aus unferem Bewußtfein kennen, bat man geglaubt, dem Rücken⸗ 
mare einen niederen Brad von Bewußtſein zujprechen zu müfjen. Dieſe 
Folgerung jcheint jedoch nicht gerechtfertigt. Auch unſere eigenen, mit 
Willkür und Bemwußtjein vorgenommenen Bewegungen und Handlungen 
werden in Folge der Einübung allmälig „inftinctiv“, d. h. vollitändig 
unwilltürlih und unbewußt, von uns ausgeführt. Wir denken nit 
mehr daran, wenn wir fpazieren gehen, daß wir Schritte bilden, wir 
denken nicht mehr beim Schreiben und Leſen an die Form der einzelnen 
Buchſtaben. Vermuthlich treten beſtimmte Gruppen von Nervenzellen 
und Rervenfajern, deren gemeinfame Erregung anfänglich durch unſern 
Willen veranlaßt wurde, durch diefe häufige Gemeinſamkeit allmälig in . 

8* 
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einen innigern Zuſammenhang, jo daß auf einen einmal gegebenen An- 
ſtoß nun die Reihe beftimmter Bewegungen ausgeführt wird. — In 
gleicher Weife muß man fich die ſcheinbar mit Abſicht und Wahl au 
geführten Bewegungen der geföpften Thiere erflären. — Hunderte, ja 
ZTaufende von Malen hat der Froſch, wenn ihm ein Grashalm oder 
fonft Etwas rauh den Schenkel berührte, die Stelle abgemifcht; die 
Reihenfolge dieſer einzelnen Mustelberegungen erfolgte jedesmal auf 
ven Reiz. Wird nım auf die Empfindungsnerven eine fo beträchtliche 
Erregung, wie die Berührung mit ftarfer Säure ift, übertragen, fo if 
dies ein Anftoß, welcher ähnlich wie der Willensanftoß, aber ohne biefen, 
die Reihenfolge der einzelnen Bewegungen Berborruft. 

Wir tönnen daher dem Rüdenmarke fein eigentlich geiſtiges Leben, 
teine „Rüclenmarksſeele“ zufprechen, fondern nur die Berrihtungen: für 
gewöhnlich der Weiterleitung der Erregungen aus dem Hirne auf die 
Nerven und umgelehrt, — und in felteneren Fullen bie Uebertragung 
der Reize von einem Nerven auf ben andern auf rein mechaniſchem 
Wege ohne das Him. — Auch in diefer einfachen Vorrichtung ift das 
Rüdenmarf ein für unfer Wohlergehen wichtiges Organ, wie wir bei 
der Betrahtung des Athmens, der Zufammenziehungen des Herzens, 
des Schludens und der mimiſchen Bewegungen unferes Geſichtes 
nachzuweiſen Gelegenheit finden werden. 


Dos Aernenlehen. 


[Beborgungs und Empfindangs · Jerbern. — Herbm-Beise — und Wirkungen 
derselben je nach der Gigennriigkeit der erben, — soie much Grösse des 
Keizes. — Mikroskopiethe Grstalt der Merbenfuser, Merbenscheide. Herben- 
mark. Zedentung des Helles im Yım and Berb. . Achseneplinder. — Ber- 
richtung der Herben. Telegraphendraht und Herbenleitung, Ber Herb uls 
selbstihätig wirkender Feitungsdraht. — Aritauftoand der Herbenleitung beim 
Kühlen, Wollen, Henken. Kolgerungen. — Arcbenerschenungen. — Wecheel- 
kwirkungen. — Endigungen. — Spmpathiens. — Yagus. — Rückblick.] 


„Ein großes Hinderniß, weldes mir bei phyfio⸗ 
logiſchen Unterfuhungen zu Befiegen haben, und worin 

» bie Duelle vieler Irrthiumer befteht, liegt barin, daß 
wir in ben meiften Fällen nicht ein einfades Cauſal⸗ 
verhältniß finden, fondern jebes Phänomen erſcheint als 
ein Slied einer großen Reihe von Erideinungen, melde 


fin wechſelſetrig bebingen.” (A.) 
(Qürſchner.) 


Die Pflanze lebt; das Thier lebt und empfindet,” — 
fo lautet ber bereits vor Jahrhunderten feitgeftellte Erfahrungsſatz, durch 
welchen man die Unterfchiede diefer beiden Organismen in wenige Worte 
zufammenfaffen wollte. 

Es bedarf längerer Beobadytung eines der Empfindung noch fähigen 
(alfo „lebenden”) Thieres, — es bebarf der Beobachtung bes Thieres 
unter beſonders günftigen Berhältnifien, — damit im einzelnen alle 
die Zmeifel über thieriſche oder pflanzliche Herkunft aufgeklärt werben 
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können. Das Thier muß bon der angenehmen ober unangenehmen Em- 
pfindung, welche es fühlt, ein Zeichen geben; es muß feine innern Bor- 
gänge dem Beobachter verrathen durch äußerlich wahrnehmbare Berän- 
derungen: indem e3 nad} den Quellen angenehmer Empfindungen binftrebt, 
vor denen unangenehmer Empfindungen flieht. Es muß alſo durch Be- 
wegungen feine Empfindungen verrathen; und zwar durch foldde Bewe⸗ 
gungen, welche auf nicht mißzubeutende Weiſe beftimmten Zweden, mit 
Ueberlegung ausgewählten Abfichten, dienen. 

Auch die Pflanze bewegt fi: langſam mit ihren Wurzeln, fchneller 
in Blättern und Blüihen. Allein diefe Bewegungen gefchehen ohne Wahl; 
die Wurzeln wachen dem Rahrungsftoffe entgegen, unb wo fie beffen 
am meiften finden, da wachſen fie auch am meiften, bewegen ſich alſo 
om ſchnellſten; — die Ylätter und Blüthen Heben und fenten ihre Blät- 
ter zur Morgen⸗ oder Abend-Stunde, je nachdem viel ober wenig Licht 
ihre Dberfläche beftrahlt, und bei manden Pflanzen werben diefe Blatt- 
bewegungen fehneller ausgeführt, wenn ein fremder Gegenfland fie an 
beſtimmter Stelle berührt. 

Die Bewegungen der Pflanzen wiederholen fi immer in ver 
nämfihen Art und Weiſe; die Blätter heben ſich und fenten ſich jebes- 
mal in verjelben Richtung, jo daß man im Boraus die Stelle bezeichnen 
fan, welche die Spite eines Blattes berühren werde. Wie anbers bie 
Bewegungen am thierifchen Körper. Wer wollte bei ben Obren eines 
Hundes, eines Pferdes im voraus den Ort beflimmen, an welchem ſich 
die Spige des Chres in diefem oder jenem Augenblide befinden werbe? 
Das hier ändert feine Bewegungen mit Abfit, den vorliegenden Ber 
hältnifien oder Zweden entfprechend. 

Es findet fi) aber im thieriſchen Organismus dieſe Selbſtſtändig⸗ 
feit vor äußern Einflüffen deshalb, weil die Bewegungen vermittelt wer- 
den durch befondere Bervegungdorgane, die Muskeln“, und durch bie 
Organe zur Bermittelung des Empfindens, des Wollens und der Aus- 
führung der bewußten Abficht, die „Nerven“. Die eigentlichen, äußer⸗ 
fi wahrnehmbaren Unterſcheidungsmerkmale zwifchen Pflanze und Thier 
fiegen alfo niit in den Berwegungen, — fonbern in den Hülfsmitteln, 
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welche die Thiere befiten, um ihre Bewegungen dem Bebürfniffe gemäß 
abzuändern. Natürlid muß dieſes Bedürfniß zuerft vom Thiere em⸗ 
pfunden werben, und infofern ift Die Empfindung der Grundunterſchied 
zwiſchen Pflanze und Thier. 

Vielfache Vorgänge müſſen ftattfinden, damit das Thier die ihm 
eigenthümlichen Lebensverrihtungen durch eine zweckmäßige Bewegung 
tennzeichne. Zuerft muß irgend eine Einwirkung von außen den bis— 
herigen Zuftand in feinen Empfindungänerven verändern, — dann leiten 
diefe den empfangenen Reiz zum gemeinjfamen Mittelpuntte des Nerven- 
ſyſtems (alfo beim Menſchen zu den Gentralorganen: Rückenmark und 
Gehirn), — Hierauf gelangt der Reiz zum Bemwußtfein und wird als 
ein angenehmer oder unangenehmer gefühlt, — und nun erft kann aus 
biefer Vorftellung und aus dem Vergleiche derfelben mit anderen, früher 
erhaltenen Eindrüden und Vorftellungen die Abficht entftehen, ähnliche 
Empfindungsreize entweder aufzujuchen oder zu fliehen, — welche Abficht 
als Willensäußerung den Bewegungsnerven übertragen wird und fo den 
Anſtoß zu Muskelzufammenziehungen giebt. Jede zweckmäßige Abänbe- 


u rung der Betvegungen bedarf neuer Willensanftöße, beruht auf wieder- 


boltem Vergleiche gegenmwärtiger und früherer Empfindungen und Bor: 
ftellungen. Die Lebensthätigfeit der Nerven ift, wie man fieht, un 
trennbar von der geiftigen Thätigkeit, wenn auch dieſe letztere nur 
beim Menſchen mit Harem Selbſtbewußtſein, beim Thiere in der bei 
weiten größten Mehrzahl der Fälle inftindiv, d. Hd. ohne DBewußt- 
fein der eigenen Perſon und ihres DVerhältniffes zur Umgebung, vor 
ih geht. 

Erft feit dem Jahre 1811 kennt man durd) die (S. 30 erwähnten) 
Unterſuchungen von Charles Bell die verjehiedene Verritung der 
Nerven und unterfeidet Bewegungs- und Empfindung3-Nerven. 
Für uns felbft und unfere Empfindungen und Wahrnehmungen bat 
jede Claſſe von Nerven ihre eigenartigen (,ſpecifiſchen“) Thätigfeiten, 
wie auch die äußere Einwirkung auf diejelben fei. Die verfäiedenften 
Nervenreize bewirken bei den Bewegungsnerven Bewegungen, bei den 
Empfindungsnerden Empfindungen und nichts Anderes. (Die Nerven 
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jelber „fühlen“ nicht und „bewegen“ fi nicht, fondern „vermitteln“ 
nur Gefühl und Bewegung.) 

Die auf Nerven wirkenden „Reize“ beſtehen entweder in einfachen 
Berührungen der Nerven durch einen fremden Körper, welcher rein mecha— 
niſch auf die Nerven einwirlend durch Drud oder Zug ihre Yorm ver- 
ändert; — oder chemiſch von ihnen mwefentlich abweichende Stoffe ver- 
ändern vorübergehend ihre Miſchung durch Zufügen von Säuren oder 
Alfalien, oder durch Entziehung einzelner der im Nerven befindlichen 
Stoffe; — oder Temperaturunterfhiede maden fih als „Kälte“ 
durch Entziehung von Würme, oder al3 „Wärme“ durd) Zuführung bon 
Wärme bemertlih, — oder Electricität, Lit, Schallwellen, — 
oder endlich Die uns zur Zeit in ihrer Eigenthümlichkeit noch vollkommen 
unbefannten „Willensreize“ wirken auf die Nerven ein. 

Wir vermögen aber mit einem beftimmten Nerven auch nur eine 
beſtimmte Art Nervenreize zu fühlen. Niemand Tann den von ihnen 
hervorgebrachten Willensreiz auf andere Nerven, ala die Bewegungs— 
nerven, übertragen: d. 5. Jedermann kann feine gefunden Muskeln be= 
wegen, fobald er will, aber er vermag nicht durd feinen Willen be- 
ftimmte Empfindungen Herborzurufen. Er vermag nicht die blaue Yarbe 
zu jehen, wenn fie nicht vorhanden ift, — vermag nicht willfürlich Töne 
zu hören, wenn rings um ihn Stille herrſcht, — vermag nicht willfür- 
ih die Empfindung des jauren, ſüßen oder falzigen Geſchmackes auf 
jeiner Zunge entitehen zu laſſen. Dafür äußert ſich aber jeder Nerven: 
reiz itı dem Nerven, welchen er trifft, auf die für diefen Nerven eigen: 
artige Weile, 

Nicht nur der Willensreiz Tann mit Hülfe unferer Bewegungs» 
nerben die Muskeln zum Zufammenziehen bringen, fondern wenn man 
an einem eben erſt getöbteten Thiere einen Bewegungsnerven ſchnell 
bloplegt und dann mit einer Nadel zerrt, jo bewirkt diefe Zerrung das 
Nämliche, was vor wenig Augenbliden, als das Thier noch lebte, ver 
Willensanſtoß bewirken konnte: Diejenigen Muskeln ziehen ſich zujammen, 
zu welchen biefer Nero geht. Daffelbe bewirkt im Muskelnerven ver 
elettrifche Funke, die Verührung mit glühendem Metall oder mit Eis, 
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das Betupfen mit ftarten Säuren oder Alfalien. Alle diefe unter ſich 
jo verfchiedenen „Reize“ erregen die Bewegungsnerven in übereinftim- 
mender Art: es erfolgt Zudung der Muskeln. — Der Sehnerp em- 
pfindet Licht; aber er empfindet nichts Anderes. Wer wüßte nit, daß 
in der Dunkelheit jeder Stoß, ja fogar ein leiter Drud auf das Auge, 
eine Zichtempfindung hervorruft, welche wie Funken ober wie leuchtende 
Ringe ung erfcheint? — Wer hätte nicht bei Krankheitszuſtänden des 
Ohres und des in ihm fich verbreitenden Nerven, ſauſende, zifchende 
Geräufche oder Klingen, ja jelbft Glockenläuten gehört? — Aber ver- 
geblich ſcheint „Licht“ auf die Taftnerven. Wir empfinden es nidt. 
Wir können ebenſo wenig mit den fyingern fehen, als wir vermögen 
mit den Augen zu fchmeden ober mit der Zunge zu hören. Jeder Nerv 
empfindet nur da3 feiner „Eigenartigkeit“ Entfprechenbe. 

Es ſcheint dieſe verfchiedene Empfindlichkeit der Nerven für ver- 
ſchiedene Reize nicht im eigenthümlichen Baue der Nervenfafer zu liegen; 
denn weder in ihrer Form, noch im ihrer Miſchung, oder in ihren Be— 
ziehungen zur @lectricität hat man Unterſchiede zmijchen ven Bewegungs⸗ 
und Empfindungs-Rerven bis jeßt aufzufinden vermodt; ber eigentliche 
Grund der unter fi) verſchiedenen Empfindungswahrnehmungen jcheint 
in den Aufnahmeorganen zu liegen: ebenfo in denjenigen, welche 
den Heiz der Außenwelt auf den Nerven übertragen und melde bie 
berfchiedenen Einwirkungen fo umgeftalten, daß fie der Reizempfänglich⸗ 
keit des Nerven angepaßt wurden (tie die Sinnesorgane, die Taft- 
papilfen), — als in denjenigen, in denen ber Nerb wurzelt, d. h. Die 
Stellen de3 Gehirnes, welche den Reiz, den der Nerv übertragen erhielt, 
empfangen und als Empfindung zu unferem Bewußtfein gelangen 
laffen. 

Die Größe der Empfindung hängt ab von der Größe 
des Reizes und in noch höherem Grabe von der Anzahl der em- 
pfindenden Nervenenden, auf melde der Reiz einwirkte. Wenn 
wir 3. B. einen Yaben Seide in feine einzelnen Coconfäden am einen 
Ende entwirren, fo daß er die Geſtalt eines Heinen Pinjels erhält, — 
oder mern wir geradezu einen Heinen Pinfel, der aus fehr feinen Haaren 
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gemacht ift, nehmen, — fo vermögen wir unfere Fingerſpitzen vorfichtig 
mit einzelnen Seidenfäben ober einzelnen Haaren zu berühren, ober bon 
andern Berjonen berühren zu laffen, ohne daß mir jelbft bei der ge- 
fpannteften Aufmerkſamkeit eine „Zaftempfindung” dadurch gewännen. 
MWird aber der Pinfel der Haut ein wenig genäbert, fo daß mehrere 
Haare gleichzeitig die Haut berühren und daher mehrere Nervenenven 
zugleich getroffen werben, — ober flreicht man über die Haut mit einem 
einzelnen, etwas ftärferen Haare, und fährt alfo nad und nad) über 
mehrere Nervenenben Hin, — fo erhalten wir eine Taſtempfindung; doch 
ift biefelbe ſchwach und wird bon uns in der Regel nur als Kitzel ge- 
fühlt. Nehmen wir ftatt des Pinfels eine Nabel, fo fühlen wir bei 
ſchwacher Berührung Kitzel, — bei flärferer wird in uns die Vorftellung 
des ſpitzen, harten Gegenflandes erwedt, weldher unjere Haut berührt, — 
und ift der Drud fo heftig, daß die äußere Hornhaut durchbohrt wird 
und die Metallipige bis in bie Nähe oder bis zu den Taftpapillen ge- 
langt, jo empfinden wir heftigen Schmerz. Die Stärte der Empfin- 
dung hängt aljo ab don der Stärle des Reizes. Sie hängt 
aber au) ab von der Anzahl der empfindenden Yajern, auf 
welche der Reiz übertragen wird. 

Wenn wir mit einer Nabel leife die Yingerfpike berühren, ohne 
daß die Form derſelben an der Stelle, wo die Nadel die Haut trifft, 
im geringfien verändert wird, jo empfinden wir nur einen leilen Drud 
an dieſer Stelle. Wenn wir aber die Nabel noch etwas gegen den 
Yinger Hin bewegen, jo wird an der betreffenden Stelle die elaftifche 
Haut des Fingers ein Hein wenig gegen das Innere des Fingers hinein- 
geſchoben, es entiteht an dem gemwölbten Finger eine Kleine Vertiefung, 
deren Mittelpunkt die drüdende Nadel bildet; dann empfinden wir den 
Drud deutliher. Der Grund der ſtärkern Empfindung im legtern Falle 
liegt außer im ſtärkeren Drude der Nadel au darin, daß die Geflalt 
der Haut verändert wird, und daß daher der Drud nicht nur bon einer 
einzelnen Papille, fondern auch von den zunächſt benachbarten gefühlt 
wird. Um fo deutlicher gelangt er zu unſerm Bewußtſein. — Diejer 
Heine Verſuch giebt an zwei verjäiedenen Fingerſpitzen verjchiebene 
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Refultate. Berührt man in ber angegebenen Weile ben Zeigefinger 
an der Stelle, wo beim Schließen der Hanb der Daumen die Spike 
des Zeigefingerö zu berühren pflegt, und wo wegen biefer häufig wieder- 
holten Berübrung die Haut ein wenig bider ift, fo wird man die er- 
wähnten Empfindungen haben. Berührt man aber in ganz gleicher 
Weiſe und ganz gleicher Stärke die Spige des vierten Yingers, melde 
in der Regel mit weicherer, zarterer Haut überzogen ift, jo verwandelt 
fi viel früher das Gefühl des Drudes in das des Schmerzes, weil 
die bünnere Hornſchicht der Haut mindern Wiberfland entgegenjeßt. 

Aehnliches beobachten wir au bei andern Nerven. Wenn die 
Sonne einen Gegenftand hell beſcheint, vermögen wir ihn mit weit 
offenem Auge nicht anzubliden; wenn wir aber das Auge ein wenig 
fließen, wenn mir „blinzeln“, fo faffen wir eine geringere Zahl ber 
Lichtſtrahlen in unfer Auge eindringen, es werben weniger empfindenbe 
Nervenenden bon den Lichtſtrahlen getroffen, und die zubor über- 
große Lichtempfindung ift gemäßigt. Das Gleiche findet flatt, wenn 
wegen heftigen Seräufches der äußere Gehörgang bes Ohres mit Watte 
verflopft wird. Aus dem nämlihen Grunde erfcheint uns das Wafler 
eines Bades, welches wir mit ber Hand befühlen, mäßig warm ober 
mäßig Talt; aber der Eindrud der Wärme oder Kälte wird ein empfind- 
lich ſtarler, ſobald wir bie gefammte Oberfläche des Körpers mit dem 
Waſſer in Berührung bringen und nun eine fehr große Anzahl von 
Rerven den Temperaturunterfchieb gleichzeitig fühlt. — — 

Betrachten wir mit Hülfe eines guten Mikroſtopes Form und 
Ausfehn einzelner Nerdenfäden am lebenden Thiere, alſo in 
dem Zuftande, in welchem fie für ihre Lebensperridgtungen tauglich finb 
(wa3 an der Zunge eines lebenden Froſches noch am leicteften ſich 
ausführen Täßt), fo erſcheinen fie unferm Auge volllommen durchſichtig, 
in ihrer Maſſe gleihartig, ohne die geringften Unterſchiede im Innern. 
Sie gleiden dann fehr dünnen Blasfäben oder gebleihten Seidenfäben, 
vor denen fie fi nur dur ihre Feinheit auszeichnen. Es ift daher 
äußerft ſchwierig, die einzelnen Nervenfäden wahrzunehmen. Unmittelbar 
nach dem Tode des Thieres find fie noch unverändert, wie im Leben, 
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Rad. einiger Zeit aber beginnt die Zerftörung ihr Wert, unb zwar, 
‚wie es ſcheint, am früheften bei den Nerven. 

Damı erhält die vollfommen durchſichtige, waſſerhelle Safer zuerß 
duntlere Umriſſe, fie wird etwas deutlicher wahrnehmbar; bald darauf 
‚werden Die Umriſſe doppelt (Fig. 46, a. b.). 

Um zu verftehen, was dies bedeutet, marß 
man ſich erinnern, daß die Nervenfäden nicht 
jo unter dem Mitroftope betrachtet werden, wie 
wir im täglichen Leben einen. Gegenftand an- 
ſehen, — nehmlich fo, daß er vom Lichte be⸗ 
ſchienen wird, — fondern daß wir die durch- 
ſichtigen Nervenfäden (und alle feineren milze- 
ſtopiſchen Präparate) jo betrachten, daß DaB 
Licht durch dieſelben hindurchſcheint. Es 
geſchieht dies, um mehr Licht für bie Betrach- 
tung zu gewinnen. — Nun braucht man aber 
nur eine Glasröhre zuerft bei auf fie auffallen- 
dem Lichte zu betrachten und dann bei durch 
fie hindurchſcheinendem Lichte, (alfo indem man 
dur die Glasröhre hindurch nad dem Kellen 
Himmel blidt) und man wird jofort bie Be- 
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ves Menigen. deutung biefer „Doppelten“ Umrifje verſtehen. 
a breite; dfämäfere; c.a.e, Die Wände ber Glasröhre find durchſichss 
feine, laſſen alfo Licht dur die Mafje des Glafes 


hindurchgehen; deshalb fieht man bei durdh- 
ſcheinendem Lichte zu beiden Seiten der Röhre durch die Die der fich 
trümmenden Wand und fieht ſowohl die äußere, als die innere 
. Grenze der Röhrenwandung, — man fieht alfo einen doppel- 
ten Umriß. 

Beim Betrachten eines Glasrohres mit blogem Auge jehen wir 
zugleich durch die „vordere“ und „Hintere“ Wandfeite (die vordere und 
Hintere Fläche) der Röhre, weil unfer Auge gleichzeitig Gegenftände zu 
fehen ‚vermag, Die ihm ein wenig mäher ober entfernter find. Das 
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Mitenftop ift ‚nicht jo volktommen eingerihtet. Dirt feiner Hüfte ficht 
man mr in einer beſtimmien Entfernung dentlich. Bon einem durch⸗ 
ſichtigen Gegenflande. kann man daher wur immer eine „Schicht“ auf 
einmal fehen. Bon den Nerven jehen wir dur das: Mikroſkop ents 
weder die „uorbere” Fläche, — oder wenn wir fie um’ ihre Dide mit 
Hülfe eimer feinen Schraube dem Inſtrumente nähern, bie: „untere“ 
Cherflähe, — oder wir fehen die „mittlere Schicht. In biefer letz⸗ 
teren erblidt man ven Nerven in feiner ganzen Breite, hat die Umriſſe 
am bentlichiten, kann den Inhalt der Nervenfaſer in feinen Einzelheiten 
unterfuchen ; - deshalb ftellt man bie Nerven unter dem Mikroſkop ge= 
wöhnlich jo ein, daß man die mittelte Schicht fieht. Dann erblickt 
man aber auch nad dem Tode immer zu beiden Seiten ben ganzen 
Nerven entlang doppelte Ilmriffe und erlennt daraus: daß die. Ner- 
venfafer in einer Röhre von durchſichtigem Stoffe fich befindet. 

Nur die breiten (dien) Rervenfafern der Bewegungs -» Nerven 
(Fig. 46, a) und die ihnen an Dide nabeftehenden der Empfindungs⸗ 
nesven (ig. 46, b) erhalten doppelte Umriſſe. Die feinen Nöhren 
des Gehirnes und bieler Sinnesnerven (Fig. 46, c. d, e) bleiben ein- 
fa begrenzt. Lebtere erhalten nad dem Tode under verſchiedenen 
Berbältniffen Tleine Anſchwellungen, fo daß ſie einer loder gereihten 
Perlenſchnur ähnlich find; man nennt die Yalern dann „varitss”, 
Inotig (ig. 46 e.). — 

Im Leben iſt der. Rerb glatt, gerade, einer geipannten Saite 
ähnlich nad beiden Seiten ausemander gezogen. Nach dem Tode, 
aus dem Körper heransgeichnitten, zieht er fi) ein wenig zujammen, 
frimmt und ſchlängelt Äh, erhält in: feiner Wandung Einbiegungen. 
Dies bebeutet: die zarte Röhre, welche den Nerven umſchließt, beitcht 
aus einem elaſtiſchen Stoffe. — Im unverlegien Zuftande iſt die 
Röhre geſpannt; dann hat fie glatte Wände. Bon den Organen, welche 
fie in Spannung erhielten, abgelöät, zum Iwecke der genauern Einzel⸗ 
beirackumg, zieht fie ſich zuſammen, verkürzt fih und krümmt ſich daher 
im ähnlidyer Weile, wie eine bon der Geige abgenommene Saite. — 
Die chemifche Unterfugeung beftätigt, daß die Hülle der Nerven ans 
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„elaſtiſcher Haut” befteht. Der Rerv if von biefer zarten, bünnwan- 
digen, durchſichtigen Röhrenwandung umſchloſſen, wie ein Degen von 
feiner Scheide; man nennt fie deshalb die „Scheide“ des Nerven. 
Bei den Nerven der meiften Sinnesorgane, des Gehirnes und Rücken⸗ 
markes, befleben die Scheiden aus jo dünner Haut, daß man bei einer 
mäßigen (etwa 500maligen) Vergrößerung unter dem Milroflop noch 
leine „doppelten“ Umriffe zu ſehen vermag. 

Wenn die nad dem Tode eintretende Zerfekung weiter borfchreitet, 
fo wird der Inhalt der Nervenröhre zuerft dunkler, dann „gerinnt” er, 
theilt fi in Yefleres und minder Feſtes; Heine Kügelchen ballen ſich, 
welche das Ausfehen der Yetttropfen haben. BDrüdt man nun mit emer 
Nadel leiſe auf den Nerv, fo kann man den geronnenen Inhalt der 
Röhre wegdrücken, — die Röhre fällt an der Stelle, wo die Nabel fie 
berührte, zufammen, ihr Inhalt aber quillt am freien Ende der abge⸗ 
ſchnittenen Röhre heraus. Die vorſchreitende Fäͤulniß zeigt fich nicht 
an allen Stellen gleihmäßig, jo daB man zuweilen an einer Nerben- 
röhre unmittelbar neben einer undurdfichtig geiwordenen Stelle eine an« 
dere findet, welche fi zum großen Xheile ihre frühere Durchſichtigkeit 
noch bewahrt hat. 

Diefen gallertweihen Inhalt der Nervenſcheide, im Leben glashell, 
nad) dem Tode geronnen und unburdfichtig, nennt man das „Rerpen- 
Mark“. 

Das Nervenmark iſt zähflüſſig, kleberig, in Bezug auf fein Ver⸗ 
halten etwa dem dichtern Terpentindle zu vergleichen; es nimmt durch 
Druck alle möglichen Formen an, bald die von Kugeln, von Fäden, 
oder einer dünnen Haut. Das Nervenmark beſteht aus einem dem 
Eiweiß ähnlichen Stoffe und Fett. 

Bei allen Nervenorganen ſcheint das Vorhandenſein einer gewiſſen 
Menge „Fett“ in ihrer Miſchung zur gehörigen Leiſtungsfähigkeit noth⸗ 
wendig zu fein. Dies lehren Unterſuchungen über die chemischen Be— 
ftandtheile der Nervenfäden des Gehirns. Sowohl beim Menfchen, 
als bei Xhieren fand man immer eine beflimmte Menge Bett im Him, 
welde nur innerhalb gewiſſer Grenzen fi) minderte ober vermehrte. 
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Daß diefer Fettgehalt des Hirnes Fein zufälliger, fondern ein durch bie 
GigentHämlichkeit des Organes bedingter fei, geht daraus hervor: daß 
das Fett weder durch Krankheiten vermindert wird, welche den ganzen 
Körper abmagern laſſen und in allen übrigen Körpertheilen ein Schwin⸗ 
den bes Fettes veranlaffen, — noch durh Mäftung eines Thieres 
vermehrt werden Tann. 

Der Menſch Hat m feinem Gehirn den größten Gehalt an Yelt, 
nad ihm die Säugethiere, dann die Vögel; je mehr alſo das Gehirn 
bei geiftiger Thätigkeit gebraucht wird, je höhere und anftrengendere 
Verrihtungen die Nervenfäden des Hirnes ausführen, um fo mehr ent- 
halten fie auch Fett. — Zu dem gleihen Schluffe gelangt man beim 
Vergleiche menſchlicher Gehirne unter einander bezüglich ihres Fettreich⸗ 
thumes. In den Jahren der Kraft, wo alle Verrichtungen der Nerven 
am Fräftigften und ausdauerndſten von Statten gehen, findet fi in 
den Nervenfäden auch das meifte Yett. So fand man bei einem Träf- 
tigen, gefunden jungen Manne 16 % (neben 74%, Waſſer und 9 % 
anderer fefter Theile). Bei einem Greife von 86 Jahren ergab das 
Dim nur 12 9%, Fett (neben 76% Wafler und 10% fefter Theile); 
bei einem Mäbchen von Ya Jahr dagegen nur 6 %, Fett (neben 
82 % Waſſer und 10 % fefter Theile). — 

—Es ſcheint, daß fogar bei einigen Thieren die mindere „Größe“ 
des Gehirnes ausgeglichen wird durch reicheren „Fettgehalt“. Während 
nämlih der Menſch vom mittleren Alter 3a bis AN. %, feines Geo 
jammtgewichtes Gehirn befitt, haben die Säugethiere nur ungefähr 
1" %. Einige Thiere haben ein noch leihtered Gehirn, dafür aber 
bat dafjelbe höhere Procente an Fett. So beträgt das Hirn des Ochſen 
nur Yıa 9% (0,075) feines Geſammtgewichtes, daflir hat dafjelbe aber 
16/2 % Bett. Ebenſo Hat das Schwein nur etwa Y,; % (0,18) von 
feinem Gefammtgewichte Gehirn, während der Fettgehalt 15%, % bes 
trägt, und bei einem Pferde, meldhes ebenfalls ein auffallend Kleines 
Gehirn Hatte, wurden fogar 20%; 9, Fett gefunden. Nun hängt zwar 
bom Yeitgehalte ganz gewiß nicht die geiftige Befähigung eines Men⸗ 
Ihen ab, und Niemand, der vernünftig zu denken vermag, wird fo 
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Ungereimtes behaupten, — wohl aber ſcheint man zu dem Schluffe be- 
redtigt, daß der Schalt an Fett die Verrihtung des Nerven 
erleichtere und begünftige, ba man dann immer ben reichlichften 





Big. 47. Nervenröyren hub beren 

ArensGylinder. 
a, d, c Gtarte Rervenfafern mit verſhe - 
‚denen Flaſfigkeiten behandelt, welche den 
Arencplinber fitbar werben Tafien. — 
d@ine Rerenfafer ohne’ Mark, mit breir 
tem Speneplinber- (vom Reunauge). — 
6 Wartiofe Fafern der Riechnerven. — 
r h Feine Rervenfafern mit Arens 
eplindern, and f auf beiden Seiten her» 
vorragend, — von g bei * zum Mutr 
täufer einer Ganglienfugel werdend, — 

in h mit varitöfen Verdidungen. 





Fettgehalt in den Nerven findet, menu 
dieje erfahrungsgemäß am kräftigften und 
tüchtigſten ihre Function auszuführen ver 
mögen. (b.) . 

So wichtig nun qud) das fetthaltige 
Nervenmark für die Verrichtung der Ner- 
venröhre fein muß, jo giebt es doch Ner- 


ven, welche deſſelben enibehren, und melde 


in der Scheide nur ben dritten Beftand- 
theil jeder Nervenfafer enthalten: den 
Achſencylinder“ oder da3 primi— 
tive Nervenband. 

In faſt allen Nervenröhren, den 


groben wie den feinen, wirb einige Zeit 


nad) dein Tode der Achſenchlinder ſichtbar. 
Man kann ihi durch chemiſche Hulis- 
mittel deutlicher jur Anſchauung bringen, 


fieht ihn aber auf ohne diefelben. Zu- 


weilen gelingt es, ihn aus der Röhre 
herauszuzichen (Fig. 47 a, b, c. 5 f.). 
Er ragt dann aus der Nervenjcheite, 
deren Ende fih dicht um ihn zuſam— 
menzieht, als ein ſchmales, bald durd- 
ſichtig helles, bald minder durchfichtiges 
Band Hervor, ift in feiner Maffe voll- 
tommen gleichartig, zeigt nad) dem Tode 
nicht die Erſcheinung des Gerinnens, 


wie das Nervenmart, ſondern wird nur zumeilen cin wenig dunllet. 
was den Vortheil hat, daß man ihn deutlicher wahrzunchmen vermag. 
Der Achfencplinder der Nerven beficht aus einem dem Faſerſtoffe der 
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Muskeln ähnlichen, in feiner Miſchung aber von ihm abweichenden 
Etoffe. (c.) 

Jede Nervenfafer befteht aljo wenigſtens aus zwei Beſtand⸗ 
theilen: dem Achſencylinder und der Scheide. Diefe Zufammen- 
jegung zeigen die feinften Nervenfäden in Hirn und Rückenmark. Die 
färferen Nerven Haben zwiſchen Achſencylinder und Scheide noch das 
KRervenmarl. 

Der anatomiſche Bau der Nervenfafer ift erft jeit etwa 30 Jahren 
genauer befannt. Im Yahre 1838 waren die Mifroflope jo weit ver⸗ 
volltommnet, daß man Die einzelnen Theile der Nervenfäden genauer zu 
unterjcheiden vermochte, und um diefe Zeit erhielt die Wiſſenſchaft die 
erfte genaue Schilderung der Achſencylinder und der Scheide. (d.) Erft 
im Jahre 1844 wurde das Nervenmarf richtig geichildert. (e.) — 

Um ein Bild von der „Berrihtung“ der Nerven im leben- 
den Körper zu gewinnen, bedarf e3 nur ciner PVergfeihung ihrer 
Geftaft mit den jeßt jo vielfach verwendeten Zelegraphendrähten. Möchte 
man nicht den Achſencylinder für den „Leitungsdraht“ Halten? 
Das Nervenmark für eine dem „Gutta percha“ entſprechende Iſolirungs⸗ 
bülle, und die Nervenſcheide für den „Ueberzug” zum Schube gegen 
äußere Einflüffet — Der Vergleich liegt jo nahe und bietet fi) fo un⸗ 
gezwungen jedem Leſer dar, daß wir ihn nicht unausgefproden laſſen 
wollten, — wenn auch nur um vor feiner Annahme zu warnen. Der 
menjchliche Körper ift kein „mechanifches Kunſtwerk“, in welchem jedes 
Stüd nur für eine beftimmte Thätigkeit berechnet ift; ſondern er ift ein 
„Organismus“ (d. 5. ein innerlich belebter Bau), welcher fich feine 
„Organe“ (d. 5. feine felbftthätig wirkenden Werkzeuge) durch das 
Wachsthum felber aufbaut. Er entiteht mit ihnen und vergeht mit 
ihnen. Jedes einzelne Organ fteht mit dem ganzen Menſchen in un- 
mittelbarem Wechjelverhältnifje: es führt nicht nur feine beftimmte Ver— 
richtung aus, fondern es wirkt zugleih auf den ganzen Menfchen ein 
und wird auch durch jede angenehme oder unangenehme, nützliche oder 
nachtheilige Einmirfung, welcher der ganze Menjch körperlich oder geiftig. 
unterliegt, ebenfalls betroffen. 

Reclam, Leib des Menſchen 9 
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l 4 

Melde faſt unzählbare und faft unentwirrbare Menge gegenfeitiger 
Einwirkungen! Beſtändig mechjeln fie. Jeder Augenblid bringt neue 
Veränderungen, welde nad allen Seiten ausftrahlen. Wer vermag 
jede einzelne zu verfolgen? — Auf dem ruhigen Spiegel einer Waſſer⸗ 
flädhe können wir wohl die Wellenkreife deutlich wahrnehmen, melde 
ein einzelner Steinwurf hervorgerufen, werden aber von verjchiedenen 
Seiten gleichzeitig Wellen erregt, dann kreuzen ſich die einzelnen Kreiſe 
fo vielfah, daß aud der geübtefte Bid ihnen nicht mehr zu folgen 
vermag, — weil e3 neben ihnen an ruhiger Fläche zum Bergleidhe 
gebricht. 

Diefe Gegenfeitigleit ift ein allgemeines Geſetz jedes Gejammthaus- 
altes in der Natur. Der Magnet zieht das Eijen an, — erregt aber 
auch in ihm magnetiihe Strömung, und dieje bewirkt: daß zugleich das 
Cifen den Magnet anzieht. Die Sonne übt die Kraft der Mafjen- 
anziehung auf die umgebenden Geftirne aus; aber nicht minder äußern 
biefe die nämliche Einwirkung auf die Sonne, bannen fie dadurch an 
den Ort, an welchem fie ſich befindet, und ſtehen doch gleichzeitig in 
demfelben Verhältniſſe gegenjeitiger Anziehung zu den fie umgebenden 
Geftirnen. — So durchkreuzen fih aud in vielfadher Wechſelwirkung 
die Verrichtungen der einzelnen Organe des lebenden Körpers. Immer 
wirkt ein Organ auf das andere, und dieſes eine hängt gleichzeitig auch 
bon andern ab. Die VBerridtungen der Nerven find daher nicht 
jo einfad, daß man nur die in ihnen jelbft flattfindenden Verände⸗ 
rungen zu beachten brauchte, um einen Haren Einblid zu gewinnen, 
jondern die Nerven hängen ab von dem Zuftande des ganzen Organis— 
mus, — fie wirken auf die ihnen benachbarten Theile des Organismus, 
alfo über die Begränzung ihrer eigenen Yormen hinaus, — und leiten 
endlih in ihrem Innern empfangene Reize weiter. Die Nerven find 
aljo für einen Zheil ihrer Lebensäußerungen dem Zelegraphendrahte 
vergleichbar; jie haben aber daneben, wie wir jehen werben, noch an= 
bere Verrichtungen, durch welche fie fich ſehr mwefentlih von jenen 
unterjcheiden. — 

Das Borhandenfein einer „Zeitung“ in den Nerven ergiebt ſich 
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einfadh aus der Thatſache, daß jeder Nerv, fobald mir ihn an irgend 
einer Stelle mit einer Nadel, mit dem elettrifchen Funken oder fonft wie 
reizen, augenblidlich die Wirkung an einem entfernten Orte erkennen 
läßt. (Seite 27.) Wenn der Nerv eines lebenden Thieres oder eines 
febenden Menſchen an einer Stelle gereizt wird, fo zuden die Muskeln, 
zu denen er gebt, wenn er ein Bewegungsnerv war, und dann finbet 
aljo eine Leitung vom Mittelpuntte nad) der Außenjeite (centrifugal, 
nad) der Peripherie hin) ftatt, — reizen wir dagegen einen Empfin- 
dungsnerven, fo wird da3 Gefühl des Schmerzes im Gehirn wahr- 
genommen, und die Leitung ging dann von außen nad) innen vor fi 
(centripetal, nad) den Gentralapparaten hin). — Wie beim Drahte, der 
den elektriſchen Funken leitet, jo kann auch beim Nerven die Verände- 
rung, welche ein Reiz in ihm hervorruft, nur dann weiter geleitet wer⸗ 
den, wenn der Zufammenhang der Nervenröhre ununterbrochen ift. Wird 
dagegen Der Nerv durchſchnitten, oder wird dur Drud auf Iebende 
Nervenröhren der Anhalt verfchoben, jo daß nur die leere Hülle an diefer 
Stelle fich befindet, fo wird damit auch die Leitung aufgehoben: ber 
Nero ift gelähmt und vermittelt weder Bewegung no Empfindung. — 
Die einzelnen Nerven find auch darin gut eingerichteten, elektriihen Dräh- 
ten zu vergleigen, daß fie von einander ifolirt leiten; die durch einen 
Reiz bewirkte Erregung verbleibt im Innern der gereizten Nervenfafer, 
geht nicht auf die unmittelbar ihr anliegenden Yafern über. Ein dider 
Nervenfirang fchliept bei feinem Austritte aus Hirn oder Rüdenmarf 
viele Hundert Nervenfajern in ſich ein und erreicht oft den Umfang des 
Daumen3 einer kräftigen Männerhand. Wenn nun dur eine Verwun⸗ 
dung im lebenden Menfchen ein folder Nero Halb durchſchnitten wird, 
fo hemmt der Schnitt die Leitung nur innerhalb der durchſchnittenen 
Yafern, mährend die daneben liegenden unverleßt gebliebenen ganz wie 
früher die Erregungen zu übertragen vermögen; fie können biejelben 
aber nur zu denjenigen Organen leiten, mit denen fie in regelmäßiger 
Verbindung ftehen, und es ift ihmen nicht möglich, den Reiz an die un= 
mittelbar neben ihnen liegenden durchſchnittenen Nerven abzugeben und 
diefe fo zu ihrer Verrichtung zu befähigen. — So weit haben alſo die 
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Nervenröhren eine gewiſſe Aehnlichkeit mit den zur elektrifhen Leitung 
gebräuchlichen Drähten. 

Unmittelbar nachdem der Nerv durchſchnitten wurde, iſt die Lei— 
tungsfähigkeit defjelben vollſtändig vernichtet. Findet man Gelegenheit, 
etwa eine Woche ſpäter die Nervenröhren unter dem Mikroſkop zu unter⸗ 
ſuchen, ſo findet man unterhalb der Schnittſtelle, alſo zwiſchen ihr und 
der äußern Endigung des Nerven, das Nervenmark geronnen, ähnlich 
wie es nach dem Tode gerinnt, anfangs in Heine, krümelige Stücke durch 
Querſpalten getrennt, dann in ſehr feine Fetttröpfchen umgewandelt, 
welche ſchließlich aufgeſogen werden, fo daß nur der Achſenchlinder mit 
der elaftiichen Nervenfcheide übrig bleibt. Das oberhalb der Schnitiftelle 
gelegene, mit NRüdenmart und Gehirn noch in Verbindung ftehende 
Nervenſtück entartet nicht in diefer Weife. 

Aber nach einiger Zeit, etwa nad 2 bis 5 Wochen, treten wieder 
Zeihen der rüdtehrenden Leitung ein, wie man dies bei Perjonen, 
deren Körpernerven durch den Schlagfluß gelähmt wurden, vielfach zu 
beobachten Gelegenheit Hat. Zuerjt kehrt in der Regel die Empfindung 
wieder; die ganz gefühllos gemefenen Theile maden ſich zeitweile durch 
leife3 Kriebeln, durch ein dem Eingefchlafenfein ähnliches Gefühl, durch 
flüchtige Stiche, durch Schmerzen bemerkbar; dann tritt in den Slörper- 
theifen, weldhe der Gefühlslähmung erlegen waren, jener Zuftand un= 
ficherer Wahrnehmungen ein, den auch der Befunde bat, wenn jeine 
Hände durch die Kälte der äußeren Luft oder des Waſſers durchkältet 
find, und welchen man „pelzig” zu nennen pflegt; nach und nad) wer- 
den die Gefühlswahrnehmungen deutlicher, und endlich find fie wieder 
wie früher, d. h. alle Nervenfäden jind wieder mit einander verwachſen., 
Haben ihr Nervenmark wiederum erhalten. — Die Bewegungslähmungen 
heilen gewöhnlich etwas fpäter. Die zurückkehrende Leitungsfähigfeit 
pflegt ji in den Bewegungsnerven natürlid nicht durch Schmerzen, 
fondern durch Bewegungen anzufündigen, welche anfangs unwillkürlich 
find und in ſchwachen Zudungen beftehen, die aber allmählig mehr und 
mehr dem Willen fid) unterwerfen und dabei an Straft gewinnen. 

Unterjcheidet fich der lebende Nerv vom Leitungsdrahte ſchon durd) 
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die Möglichkeit, daß er feine verlorene Leitungsfähigfeit wieder 
gewinnen fann, fo unterjheiden fich beide noch mehr durch die Art 
der Leitung. Der Draht feßt der ihm fremden, ihm aufgenöthigten 
elektriſchen Strömung bei der Yyortleitung einen gewiſſen MWiberftand 
entgegen, ähnlich) wie der Widerftand der Reibung. Je länger der Draht 
ift, durch welchen bie elektriſche Strömung fortgeleitet mird, um fo größer 
wird der Widerftand. Der Nerb Dagegen verhält fi) umgekehrt; die 
Erregung, welche ein Reiz in ihm hervorruft, ift ihm fein fremder, 
jondern fie entjpricht feiner eigenthümlichen Lebensverrichtung; er nimmt 
auf jeiner ganzen Strede felbftthätig daran Theil, denn er ift ja fein 
mechaniſches Werkzeug, ſondern ein „jelbftthätig wirtendes”, ein 
Organ. Statt dag aljo die Erregung abgeſchwächt würde, je länger 
der Nero ift, wird fie im Gegentheile erhöht: je mehr die gereizte Stelle 
eineg Nerven vom Muskel entfernt ift, um fo größer ift die Stärke der 
Mustezudung, weil eben auf einer größern Strede der in Reizung ver— 
jeßte Nerv felbftthätig bei der Erregung mitwirkt. 
Man kann diefe Unterschiede zwiſchen efeftrifhem Draht 
und Nerven fid an einfacheren Berhäftniffen deutlih maden, wenn 
man ſich vorftellt, eine Kegeltugel werde in der neben der Kegelbahn 
befindlichen, für ihren Rüdlauf beftimmten Rinne Hin und her gerollt. 
Diefe Rinne verläuft von der Stelle, mo die Kegel aufgeftellt werben, 
bi3 an daS andere Ende der Bahn, wo die Spieler fi) befinden, ſchräg 
abwärts. Rollt man nun die Kugel in diefer Rinne vom Spieler aus 
gegen die Kegel Hin, jo muß fie ſchräg aufwärts rollen, und die ber 
Kugel übertragene Kraft des Spielers Hat dann die Widerftände der 
Reibung und der Schwere der Kugel zu überwinden; diefe Widerftände 
find in der Negel ftark genug, um ſchließlich die Kugel in ihrem Laufe 
aufzuhalten. Sie rollt dann nicht mehr weiter, bleibt einen Augenblid 
auf der Stelle, auf welcher fie ſich befindet, — und beginnt hierauf 
Ihräg abwärts zu rollen, anfangs langjam, hierauf immer rafcher, und 
je länger die Bahn der ſchrägen Rinne ift, um fo fehneller rollt fie. 
Die Urſache der zunehmenden Schnelligkeit ift Teicht zu durchſchauen: 
die Kugel befindet fih beim Abmwärtsrollen in ähnlichen Verhältniſſen, 
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wie ein durch die Luft fallender Körper, deſſen Fallgeſchwindigleit auch 
in jedem Augenblicke zunimmt. Sie rollt abwärts durch die Schwere 
ihres eigenen Gewichtes, welches anfangs nur eben hinreicht, den Rei— 
bung3wiberftand der Rinne zu überwinden, aber indem fie in jedem 
Augenblide ihrer Schwere wegen wieder rollt, ſummiren fi) Die ein- 
zelnen Anftöße, welche ihre Schwere ihr zum Rollen ertheilt, und zulebt 
fauft die Kugel in voller Geſchwindigkeit. Die hHerabrollende Kugel 
ift „ſelbſtthätig“ beim Rollen, wie der Nerv auf feiner ganzen Länge 
feloftthätig ift in den Erregungen, — die aufwärts oder wagerecht 
rollende Kugel ift nicht felbftthätig, wie auch der Draht zur eleftrijchen 
Leitung nicht jelbftthätig mitwirkt. — 

Die Leitung in den Nerven fcheint mit einer kaum meßbaren 
Geſchwindigkeit vor fih zu gehen. Sobald wir eine Bewegung 
ausführen wollen, verwirklicht fih unfer Wille auch; wir vermögen nicht 
eine Verzögerung zu bemerken, welche die Zeit zwiſchen dem Anftope, 
den der Nerv durch unfern Willensreiz erhält, und der Uebertragung 
deffelben auf den Muskel bezeichnet. Wird ein hier oder ein Menſch 
bon einem Juſect oder mit einer Nadel geftodhen, fo zudt er auch „in 
demjelben Augenblide” (fo meinen wir), — ohne daß man einen Zeit: 
aufwand mwahrnähme, während deflen der Empfindungsreiz durch das 
Rüdenmarf zum Gehirn geleitet, dafelbft zum Bewußtſein gebradt und 
dann der Willensreiz auf die Musfeln übertragen wird. Indeſſen ge- 
lang e& der Wiſſenſchaft doch, dur Anwendung künſtlicher Hülfsmittel 
den geringen Zeitraum, deffen die Nerpenleitung bedarf, zu 
meljen. Bermögen wir aud nit „unmittelbar“ mit unfern Sinnen 
ihn wahrzunehmen, fo können wir e3 doch „mittelbar“, wenn wir die 
Sinne durd befondere Vorrihtungen ſchärfen. Man legte im Erperi: 
mente der Natur eine Yrage vor, und fie gab darauf beitimmte Ant- 
wort. Das Experiment befteht aber in Folgendem. 

Ein Muskel, welder aus einem eben erſt getödteten Thiere nebfl 
dem dazu gehörigen möglichft langen Nerven ſorgfältig und jchnell aus: 
geihnitten worden ift, wird mit dem obern Ende an einem Tleinen ver- 
ſchiebbaren Geſtell aufgehangen und an feinem frei herabhängenden Ende 
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mit einem wagerecht ftehenden fchreibenden Stifte verjehen. Hierauf 
rückt man das Geftell, an welchem der Muskel hängt, fo neben einen 
mit weißem Papier überzogenen, fentrecht ftehenden Cylinder (von un- 
gefähr 25 Gentimeter Höhe und 15 Bentimeter Durchmefler), daß der 
wagerechte Stift gerade den Papierüberzug de3 Cylinders berührt. Sekt 
man nun durch ein Uhrwerk den Cylinder in gleichmäßige Umdrehungen, 
fo wird fih das Papier, welches feinen Ueberzug bildet, am Stifte vor⸗ 
beibewegen, und diefer wird eine Linie auf demfelben bejchreiben: eine 
wagrechte Linie, fo lange der Muätel ruhig bleibt; ſobald aber durch 
Reizung des Nerven der Muskel zum Zuden genöthigt wird und ſich 
hierbei verkürzt, hebt der Muskel den an feinem untern Ende befind- 
lichen wagerechten Stift jenfrecht in die Höhe, während mit der Er: 
ihlaffung oder (was gleihbedeutend:) Rückkehr zur frühern Länge, der 
Mustel den Stift wiederum herabjinten läßt bis auf die Stelle, an 
welcher er fich vorher befand. Auf einer in Ruhe befindlichen Papierfläche 
würde Daher der Stift eine ſenkrechte Linie von unten nach oben 
ſchreiben und mit feiner Spike auf derfelben Linie wieder herabfahren. 
Da aber da3 Papier in Folge der Umdrehung des Eylinder3 an dem 
Stifte porübergleitet, jo verſchmilzt die wagerechte Richtung des Papiers 
und die ſenkrechte Bewegung des jchreibenden Stiftes zu einer gemein= 
famen mittleren: beim Zuden des Muskels beſchreibt der Stift eine 
Linie ſchräg aufwärts, und bei der Erfchlaffung des Muskel ſchräg 
abwärts. Man kann nun durch beftimmte Vorrichtungen in dem- 
jelben Augenblide, in welchem der Nerv gereizt wird, auch die Stelle 
bezeichnen, an welcher in eben dieſem Augenblide der jchreibende Stift 
fi) an dem Papiercylinder befindet. 

Wenn das Zuden des Muskels augenblidliih und gleichzeitig mit 
der Reizung ded Nerven erfolgte, jo müßte von der Stelle ab, an wel- 
her ſich der fchreibende Stift im Wugenblide der Reizung auf dem 
Papiere befindet, die auffteigende Linie fi erheben. Dies ift aber 
nit der Fall. So oft aud der Verſuch wiederholt worden ift, fo zeigte 
fich doch immer, daß der ſchreibende Stift unmittelbar nach der Reizung 
des Nerven erft eine Heine wagerechte Linie auf das Papier überträgt, 
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bevor er bie ſchräg aufwärts gehende Linie ſchreibt. Es verging aljo 
ein feiner „Zeitraum“ zwifchen der Reizung bes Nerven und der 
Zudung des Mustels. Da man nun die Geſchwindigkeit kennt, mit 
welcher daS Uhrwerk den Eylinder fehr ſchnell um feine ſenkrechte Achſe 
dreht, fo kann man aud) aus der Länge der wagerechten Linie die Zeit- 
dauer berechnen, welche zwiſchen der Reizung des Nerven und der Ueber 
tragung dieſes Reizes auf die Mustelfajern verfloſſen ift. 

Bie erwähnt, bemüht man fi, den zum Mustel gehörigen Nerven 
möglicft lang auszuſchneiden. Dies gewährt die Möglichkeit, nachdem 
man das äußerfte Ende des Nerven gereizt hat, noch eine andere, dem 
Mustel nähere Stelle de3 Nerven zu reizen, wobei man den Cylinder 
etwas höher oder tiefer ftellt, damit der fehreibende Stift an einer an= 
dern Stelle auftrifft. — Reizt man nun den Nerven näher dem Mus- 
tel, (jo daß die Erregung durch eine kürzere Strede des Nerven fort- 
geleitet wird) fo ift auch die magerechte Linie fürzer, welche die Zeitdauer 
zwiſchen ber Nervenerregung und der Musfelzudung ausdrüdt. Da auch 
diefe Zeitdauer fi in der angegebenen Weife berechnen läßt, fo kann 
man aus dem Vergleiche beider erfennen, um twie viel fehneller bei Reis 
jung eines kurzen Nervenftüdes die Verfürzung des Mustels erfolgte, 
als nad Reizung eines langen Nerven. Diejer Unterſchied drüdt die 
Zeitdauer aus, welche zur Fortleitung der durch den Reiz hervorgerufe- 
nen Erregung im Innern des Nerven nothiwendig war. Mipt man 
aber genau die Entfernung der beiden Stellen, an welchen (entfernter 
und näher dem Musfel) der Reiz auf den Nerven übertragen wurde, 
jo hat man für die beredinete Zeitdauer der Leitung nun aud die 
Entfernung und damit die Leitungsgejhmwindigkeit des Nerven 
gefunden. — 

Damit nicht der Widerftand einer Reibung des ſchreibenden Stiftes 
am Papiere al3 Urſache der Zögerung angefehen werden könne, noch 
aud die Schwere des jchreibenden Stiftes etwa den Muskel belafte 
und wegen Hebens dieſer Laft die Zögerung veranlafe, — kann man 
den Stift durch ein feines Haar erjegen, die Oberfläche des Par 
piers aber mit einer dünnen Schicht Ruß überziehen, und indem das 
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Haar oberflählih in die Rußſchicht einrikt, bringt es Die Linie 
hervor. — 

Ein anderes, nicht minder geiſtreiches Verfahren, dem Nerven im 
Erperiment die Frage nad) feiner Leitungägefchwindigkeit vorzulegen und 
von ihm Antwort zu erhalten, wird mit Hülfe der Eleltricität ausge- 
führt, jo daß in dem Augenblide, in meldhem die Nervenleitung zum 
Muskel gelangt, ein eleltrijher Strom auf eine DMagnetnadel wirkt, 
. deren Ablenkung man beobachtet. Auch Hier werden die Zeiträume mit 
einander verglidhen, welche nothwendig find, um durch eine längere ober 
dur eine kürzere Stelle des Nerven die Erregung fortzuleiten. — 

Beim Froſche findet die Nervenleitung mit einer Ge- 
Idwindigfeit von ungefähr 80 bis 90 Fuß in der Secunde 
ſtatt. Sie zeigte jich bei einer Zufttemperatur von + 109 R., mäh- 
rend fie bei O ° viel langjamer war. (f.) — 

Es ift au gelungen, am lebenden Menſchen die Schnelligkeit 
der Nervenleitung zu beobachten und zu meijen. 

Uns ſcheint der Eindrud einer Empfindung (3. B. eines Nadel 
fies) jo plößlih zum Bewußtfein zu gelangen, daß wir meinen, 
„Stich“ und „Schmerz” feien gleichzeitig, und „mit der Geſchwindigkeit 
des Bliges“ erreiche das Gefühl unjere Wahrnehmung. Ebenſo ſchnell 
glauben wir — nad unjerem Bewußtjein — den in uns entftandenen 
Villen auszuführen. 

Wir haben in unjerm Empfinden und Beobachten feinen Mapftab 
für fo geringe Zeitmaße, wie fie zur Beurtheilung der Zeit nöthig ift, 
binnen welcher eine Nervenerregung dur den Nerven, jelbft auf der 
längiten Strede jeines Berlaufes, fortgeleitet wird. Es fehlt uns daher 
die Möglichleit des PVergleihens, durch welches ein „ſchneller“ oder 
„langſamer“ ſich feititellen läßt. 

Das Licht des Blitzſtrahls dringt aus den Wolken in unſer Seh— 
organ mit einer Schnelligkeit von 41,000 bis 42,000 geogr. Meilen 
in der Secunde. Der Schall des Donners ſendet die Schallwellen in 
unſer Ohr durch die Luft, indem er in jeder Secunde 1473 Fuß (im 
Waſſer 4300 Fuß) durchmißt. Dieſe beiden verſchiedenen und unge— 
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heuer von einander abweichenden Schnelligkeiten der Yortbewegung find 
wir oft in der Lage mit einander vergleihen zu fünnen, und vermögen 
dann unmittelbar wahrzunehmen, welches die fhnellere oder langſamere 
iſt. Je entfernter bon uns das Gewitter, um fo längere Zeit währt es, 
bis dem Leuchten des Bligftrahles der Schall des Donners nadfolgt. 
Eine ähnlihe und für den vorliegenden Yall befonders lehrreiche Beob- 
achtung kann man auf der Jagd machen. Bon einem entfernt von uns 
abgeſchofſenen Gewehre erbliden wir zuerft das Leuchten des aufbligen- 
den Pulver3, bevor wir den Schall des Schufles wahrnehmen; aber je 
geringer die Entfernung zwiſchen und und dem Schießenden ift, um fo 
geringer ift au der Zeitraum, welcher vergeht zwiſchen der Gefichtö- 
wahrnehmung des Pulverblites und der Gehörsempfindung des Knalles. 
Iſt endlih der Schießende bis auf 50 Schritt uns näher gerüdt, fo 
hört jede Paufe zwiſchen Licht: und Schallwirfung auf, beide deden fi 
und gleichzeitig jehen und hören wir den Schuß. 

Alſo bei einer Entfernung, weldde noch etwa zehnmal fo groß ift, 
als die Länge unſeres Körpers, — (welche mithin mindeſtens das zehn- 
fache der längften Nervenleitung im Innern unſeres Organismus aus- 
macht), — vermögen wir bereit3 die Unterſchiede in der Geſchwindig— 
teit des Lichtes und des Schalleg nicht mehr wahrzunehmen, fo un— 
gehener groß auch dieje Unterfchiede find; denn in runden Zahlen und 
gleiden Mapeinheiten verglichen durchmißt das Licht in der Secunde 
1,000,000,000 Fuß, der Schall nur 1500 Fuß. 

Das Licht ift aljo ungefähr 6000 Male fchneller, ala der Schall. 
Und dennoch vermögen mir dieſen ungeheuren Unterjchied beim unmittel- 
baren Vergleiche nicht immer zu empfinden, — ſondern es erſcheinen 
ung Schall und Licht gleichzeitig. Da aber unleugbar ein Unterſchied, 
und zwar ein verhältnißmäßig jehr großer, zwiſchen ihrer Aufeinander- 
folge befteht, fo liegt die Urſache der ſcheinbaren Gleichzeitigkeit darın, 
daß unjere Nerven zu langſam empfinden und wahrnehmen, als daß 
mir biefen Unterfchied zu ertennen vermöcdten. Die Zeitdauer des Un⸗ 
terichiedes ift kürzer, als die Zeitdauer der Nervenfeitung! — 

Licht und Schall folgen bei einer Entfernung, welche nur zehnmal 
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länger if, al3 unfere längfte Nervenleitung, fchon fo fehnell auf einan- 
der, daß der Eindrud des Schalles früher unferem Ohre ſich mittheilt, 
bevor noch die Wahrnehmung vom Eindrude des Lichtes vergangen ift. 
Mithin „ſcheinen“ fie für unfere ihrer Schnelligkeit gegenüber lang» 
ſame und unbehülflihe — Nervenleitung „gleichzeitig“ zu fein. Wir 
haben eben feine Zeit, die Dauer des Unterſchiedes ihrer Schnelligkeit 
zu fühlen, ſobald (durch geringere Entfernung von uns) die Dauer des 
Unterfhiedes kürzer geworden ift, als die Zeit, welche unfere Nerven 
zum Weiterleiten eines empfangenen Reizes bevürfen. 

Es geht hieraus hervor, daß die Leitung in unjern Nerven erheb- 
ih langſamer ift, als die Leitung des Schalles durch die Luft. — Wir 
bedürfen für unjere leibliden Gefühle und Wahrnehmungen, für die 
Bildung eines Gedankens, für den Entſchluß zum Wollen und für Die 
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Vorgänge, Umwandlungen des Stoffes, für unjer Empfinden, Denten, 
Wollen und Bewegen nöthig find, und weil der Stoffwechjel an Raum 
und Zeit gebunden iſt. „Schnell wie ein Gedanke” ift gegenüber der 
Schnelligkeit des Lichtes langſam. Keine einzige Bewegung vermögen 
wir „blißfchnell” auszuführen. 

Man verſuchte ſchon im vorigen Jahrhundert die Geſchwindigkeit 
der Nustelbewegung zu beflimmen. in Forſcher that dies dadurd), 
daß er feinen Unterarm mit größter Anftrengung fo ſchnell als möglich 
viele Male Hinter einander beugte und ftredte. Cr vermochte in einer 
Secunde ihn 8 mal auf und ab zu bewegen, und wenn die Aufwärts⸗ 
bewegung ebenfoviel Zeit in Anfprud nahm, als die Bewegung nad) 
abwärts, fo würde demnach auf jede Hs Secunde zu rechnen fein. — 
Ein anderer verfuchte die Sinnegempfindung dadurch zu mellen, daß er 
mit Aufmerkſamkeit möglich geſchwind eine gebrudte Seite eines Buches 
laut vorlag und an einem Uhrwerk die dazu nöthige Zeit beobachtete. 
Dierauf zählte er die Zahl der Buchftaben, welche auf diefe Seite ge- 
drudt waren, und fand nun, daß er zum Sehen, Erlennen und Aus- 
ſprechen eines jeden Buchſtabens ";o Secunde verbraudt Hatte. (g.) 
Neuerlih Hat ein Beobachter die Zeitgröpe eined „Augenblickes“ zu 
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beftimmen geſucht. Er ſchloß die Augen, mwährend ein Uhrwerk eine 
Trommel mit belannter Geſchwindigkeit um ihre Längsachſe drehte; 
außen auf der Trommel waren Zahlen eingefchrieben, und wenn er 
plögli das Auge öffnete und ebenfo jchnell es wieder ſchloß, jo glitten 
einige diefer Zahlen feinem Auge vorüber. Er merkte fi, welche Zah- 
len er gejehen hatte, während er fo plößlich wie möglich das Auge 
öffnete und ſchloß, und fund, daß er für einen Augenblid '; Secunde 
brauchte, jo daß aljo 5 Augenblide zufammen eine Secunde find. (h.) 

Um am Menden die Schnelligkeit der Mustelzujammenziehung zu 
prüfen, bediente man fi ähnlicher Hülfsmittel, wie wir fie S. 135 
zur Unterfuhung der Schnelligkeit in der Muskelzujammenziehung bes 
Trojches tennen gelernt Haben. Die Muskeln am Ballen des Daumens 
wurden bei einen lebenden Menſchen mit einem Schreibapparate und 
. einem fi) drebenden Cylinder in Verbindung gebradt. Wenn man 
nun durch einen elektriſchen Schlag den Mustel am Daumen ſich ver- 
fürzen lich, jo erhielt man ebenfalls, wie beim Froſchmuskel, den Aus- 
drud der Zeitdauer für die Verlürzung und Erſchlaffung des Muskels 
in einer jchräg aufwärts und abwärts fteigenden Linie, das Zeichen 
für die Zögerung, welche von der Reizung des Nerven bis zum Eintritt 
der Mustelzujammenziehung ftattfand, ‚in einer fleinern oder größern 
wagredten Linie. Ließ man die Eleftricität an den zum Ballenmustel 
des Daumens gehenden Nerven das eine Mal in der Gegend des Hand= 
gelentes, das andere Mal auf dem Cherarm einwirken, fo fand im 
legtern alle eine meßbare größere Zögerung, als im erftern, ftatt, und 
man fonnte aus der Länge der Nervenleitung zwiichen den beiden Stellen 
am Handgelent und am Oberarme die Zeitdauer berechnen, welche die 
Nerpenleitung auf diefer Strede bedurfte. (i.) 

Die Nervenleitung verbraudt beim Menſchen Jo viel 
Zeit, Daß fie einer Gefhwindigfeitvon etwa 90 Fuß in 
der Secunde entjpridt. Die Nervenleitung geſchieht alſo in den 
Bewegungsnerven des Menſchen faft mit gleiher Geſchwindigkeit, wie 
in den Bewegungsnerven des Froſches. — 

Hatte man bisher nur den Bewegungsnerven mit Hülfe der 
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Electricität gereizt, jo verſuchte man fpäter auch die Schnelligfeit des 
Willensanſtoßes kennen zu lernen und zu meflen. Das Hülfs- 
mittel dazu ift einfach, wird aber freilich bei Ausführung des Erperi- 
mentes ſchwierig und verwidelt durch die VorfichtSmaßregeln, welche 
angewendet werden müſſen, um Zäufhung und Irrthum ausjus 
ſchließen. | 

Der Beobachter läßt fih zu einem beftinunten Zeitaugenblide an 
einer vorher verabredeten Körperftelle durch Druck, Stich, elektriſchen 
Schlag oder wie ſonſt eine Gefühlswahrnehfmung zuführen; er wartet 
mit geſpannter Aufmerkfamfeit auf diefe Empfindung und fucht, fobald 
er jie wahrnimmt, augenblidlich eine vorher dverabredete Bewegung aus- 
zuführen (indem er 3. B. mit einem ſchon erhobenen Finger auf einen 
Knopf drüdt), zum Zeichen der vorhandenen Gefühlswahrnehmung. 
Aud der Moment, in welchem diefe Bewegung zur Ausführung gelangt, 
wird aufgezeichnet. 

„Die Nachricht von einem Eindrude, der auf das Hautende em⸗ 
pfindender Nerven gemadt ift, pflanzt jich mit einer zu verichiedenen 
Zeiten und bei verjchiedenen Individuen nicht merklich mwechielnden Ge- 
Idiwindigteit von etwa 60 Meter nad) dem Gehirne fort. Im Gehirne 
angelommen, vergeht eine Zeit von etwa "ıo Secunde, ehe der Wille 
auch bei der angelpannteften Aufmertiamfeit die Botſchaft an die Mus- 
leinerven abzugeben im Stande iſt, vermöge welcher gewiſſe Muskeln 
eine beftimmte Bewegung ausführen follen. Diele Zeit wechſelt bejon- 
der3 nad dem Grade der Aufmerkjamteit bei derſelben Perſon und ift 
bei ſchlaffem Aufmerken jehr unregelmäßig und lang, bei gefpanntem 
Aufmerlen Dagegen fehr regelmäßig. Nun läuft die Botjchaft nach den 
Muskeln Hin, und endlich vergeht noh "oo Secunde, che ſich der 
Muskel nah ihrer Empfangnahme in Thätigkeit ſetzt. Im Ganzen 
verftreihen aljo von der Reizung der empfindenden Nervenenden bis 
zur Bewegung der Musteln 1", bis 2 Zehntheile einer Secunde. — 
Es ergiebt ji), daß eine Nachricht von der großen Zehe etwa "/z0 Se⸗ 
cunde fpäter anfommt, als eine vom Ohr oder Geſichte. Wenn man 
nun don der gemefjenen Summe der einzelnen Zeiträume das abzieht, 
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was den Nervenleitungen in den empfindenden und bewegenden Faſern 
angehört, und die aus andern Verſuchen belannte Zeit, während welcher 
der Muskel ji in Bewegung ſetzt, jo bleibt die Zeit übrig, welche im 
Gehirn vorgeht, um die von den Empfindungsnerven empfangene De- 
peihe an die Bewegungsnerven abzugeben.“ (k.) 

Man findet aus der Nennung, daß der Borgang in Gehirn, durd) 
weichen eine bewußte Empfindung zur Willensäußerung umgeſtaltet 
wird, etwa die Hälfte, aljo ungefähr % bis 1 Zehntheil einer 
Secunde, in Anſpruch nimmt von der Zeit, welcher man bedarf, um 
auf eine Empfindung mit einer Bewegung zu antworten. 

Die einfachſte geiftige Arbeit: eine im voraus ſchon verabredete 
MWillensäußerung nad einer im voraus befannten und mit Aufmerkſam⸗ 
feit erwarteten Empfindung, braudt aljo zu ihrer Ausführung einer 
beftimmten meßbaren Zeit, — ift alfo keineswegs, wie man früher 
träumte, befreit von dem Einfluffe und der Herrſchaft der Wirklichkeit 
und des Endlichen! Die idealften Träume haben felber reale Grunt= 
lage und fommen durch materielle Mittel. 

Wenn die Aufgabe der geiftigen Arbeit minder einfach ift, jo wird 
dadurch auch der Zeitverbraudh größer. Es lieg ſich ein Beobachter je 
nach der Willtür feines Mitarbeiters bald rechts, bald links, einen Ge⸗ 
fühlsreiz beibringen und führte dann auch immer eine entjprechende links⸗ 
jeitige oder rechtsſeitige Bewegung aus. Cr Hatte alfo nicht nur eine 
Empfindung und den nachfolgenden Willensanftoß als einfade 
Borftellung zu verarbeiten, — fondern er mußte naddenten, d. 5. 
zwei Vorftellungen mit einander vergleihen: er mußte fi) bewußt wer⸗ 
den, jeßt Habe ich auf der linken oder der rechten Seite eine Empfinbung 
gefühlt und will nun dieſes oder jenes Zeichen geben. Durch diejen 
ziifchen Empjindung und Bewegung eingejchobenen höchſt einfachen Ge⸗ 
dantengang erfolgte eine Zögerung um etwa 00 (über Yıs) Secunden. 
— Wollte der Beobachter nit nur die Seite feines Körpers, fondern 
auch die Art der Wahrnehmung durd) eine Bewegung kennzeichnen, — 
wollte er 3. B. angeben, ob ein plößlich aufftrahlendes Licht roth oder 
gelb gefärbt ſei, — und mußte er mithin erft über die Art der Em⸗ 
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pfindung jelber eine Hare Vorftellung gewinnen: jo betrug die Berzöge- 
rung Sıoo (fat 4) Secunde. 

Unfere geiftige Arbeit iſt alſo darin mit unferer körperlichen Arbeit 
vergleichbar, daB wir um fo langſamer arbeiten, je verwidelter die Arbeit 
ft. Wir bevürfen zur Entwidelung der Sraftäußerungen unferer Nerven 
einer beftimmten Zeit, gerade wie wir zur Entwidelung der Sraftäuße- 
rungen unferer Muskeln Zeit bedürfen. Wir werben bei fpäterer Ge- 
legenheit jehen, daß beide Verrichtungen aud in anderer Weile ſehr wohl 
mit einander vergleichbar find. 

Die Nervenleitung ſcheint zwar bei verſchiedenen Perfonen ein wenig 
geſchwinder oder langjamer vor ſich zu gehen und ſchwankt auch bei 
einem und demſelben Menſchen je nach feinem Wohlfein und feinem 
Aufmerten, — allein dieſe Unterſchiede find nicht nur äußerſt gering, 
jondern unter gleihmäßigen Berhältniifen (vorheriger Ruhe, guter Er- 
näbrung, Abwejenheit von Störung, geipannter Aufmertjamfeit) bleibt 
der Zeiwerbrauch bei derfelben Perſon jo gleichmäßig der nämliche, dab. 
man ihn Bei wiſſenſchaftlichen Beobachtungen in Rechnung zu bringen 
pflegt, ebenjo wie man die Abweihungen und Fehler anderer geprüfter 
phyſikaliſcher Inſtrumente in Rechnung bringt. Es gejchieht dies nament- 
fi bei gewiſſen aftronomiichen Beobachtungen und Meffungen. 

Wenn 3. B. die Zeit genau feitgeftellt werden ſoll, zu welcher ein 
Stern auf einer beftimmten Stelle am Himmel gejehen wird, jo richtet 
man auf diefe — mit anderen Hülfsmitteln aufgefundene — Stelle 
ein Fernrohr, in welchem an einem beftimmten Orte ein Kreuz aus den 
Fäden einer Spinne angebradt ift; man jieht alsdann diefes Kreuz. 
Iheindbar an der Stelle des Himmels ftehen, auf welche man das fyern- 
rohr richtet, und der vorrüdende Stern muß, wenn er durch das Seh— 
feld des Fernrohres geht, allmälig auf den Fäden diefes Kreuzes vor⸗ 
übergehen, jo daß man ihn mit feiner einen Seite das Bild des Fadens 
ſcheinbar berühren jieht; dann gleitet er unter dem Faden hinweg, bis- 
er ihn nur noch mit feiner andern Seite berührt und endlich ganz ver⸗ 
läßt. Es handelt fi nun darum, den Augenblick diefer Berührungen 
genau zu beitimmen, während man gleichzeitig eine jorgfältig regulirte- 
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Secundenuhr beobachtet. Dieſe anfcheinend jo einfache Aufgabe kann 
fein Menſch fehlerlos erfüllen. Trotz der geipannteften Aufmerkjamteit 
weichen die Angaben der einzelnen Beobachter von einander ab, während 
jeder von ihnen zugleich das Vorrüden des Sternes und das Geräuſch 
der Uhr beachtet. Der Fehler befteht darin, daß die Gleichzeitigkeit 
defien, was man fieht und hört, nicht genau erkannt wird, fondern daß 
man das Eine etwas fpäter als das Andere anzeihnet. Derjenige ift 
ver befte Beobachter, dem es durch viele Uebung und bei gejpannter 
Aufmerkjamteit gelingt, daB fein Beobachtungsfehler immer der gleiche 
bleibt, fo daß er aljo jedesmal denfelben Zeitunterfchied zwiſchen den 
beiden Beobachtungen angiebt, welche er gleichzeitig machen will. Pat 
man bieje Yehlergröße kennen gelernt, jo kann man fie in Rechnung 
bringen und vermag dadurch der Wahrheit möglichjt nahe zu kommen. 

Die Urſache des Fehler liegt theils in dem Zeitverbraude bei der 
Thätigkeit unſeres Gehirnes, — theils in der verſchiedenen Geſchwindig⸗ 
teit der Nervenleitungen unferer Sinnesorgane. — Der Zeitverbraud) 
für unfere geiftigen Berrichtungen befchräntt unfere Auffaffungsfähigkeit; 
wir können nicht die Gefühlsbepejchen zweier verjchiedener Organe zu: 
glei erfaffen. Daher ift e8 uns nicht möglich, die durch zwei ber- 
ſchiedene Sinneönerven (Auge und Ohr) vermittelten Gefühlsmahrneh- 
mungen volllommen gleichzeitig zum Bewußtſein gelangen zu lafien. 
Wenn fie auch gleichzeitig auf uns einwirken, — immer vergeht doch 
ein gewiller Zeitraum, bis wir, nachdem die eine Empfindung ſchon 
verfiungen ift, eine Wahrnehmung vom Borhandenfein der andern zu 
gewinnen vermögen. — Die zweite Urſache liegt darin, daß die Rerben- 
leitung unferer Sinnesorgane dem Anſchein nad) von verjchiedener Ge- 
Ihmwindigfeit if, oder doch wenigſtens auf die Schnelligkeit der Vorgänge 
verjhiedenen Einfluß ausübt. So bedarf ein guter und geübter Beob⸗ 
achter mehr Zeit für Wahrnehmungen, melde er Hört, al3 für foldhe, 
die er fieht, und noch weniger für diejenigen, welche er fühlt. Gab er 
ein vorher berabredetes Zeichen, fobald er fich einer Empfindung bewußt 
geworden war, und diefe Empfindung wurde dur das Gefühl feiner 
Zaftnerven in der Stirn vermittelt, fo bedurfte er '%,00 (fat '=) 
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Secunde, — wenn er fie durch das Gehör empfing, !7/ oo (mahezu Ys) 
Secunde, — und wenn dur Das Auge, 184 00 (nicht ganz "s) Se 
cunde. Dasjenige, was wir ſehen, kommt uns alfo etwas fpäter zum 
Bewußtſein, als dasjenige, was wir hören. Während im Weltenraume 
das Licht ungleich ſchneller weiter geleitet wird, als der Schall, verhält 
ih in unjerem Organismus die Weiterleitung der Empfindung beider 
gerade umgekehrt. Auch diefe Thatſache kann al3 Beweis dienen, daB 
die Nerven empfangene Reize nit mechaniſch fortleiten, wie der Zele- 
graphendraht Die Eleftricität, fondern mit ſelbſtthätiger Wrbeit. 

Mit Hülfe derartiger Unterſuchungen vermag man den Werth der 
Uebung Dur Zahlen zu bezeichnen. Um die Wahrnehmung eines 
tuggen, ſcharfen Schalles durch einen Fingerdruck zu bezeichnen, ver- 
brauchte ein mit dieſer Aufgabe bereits genügend vertrauter Gelehrter 
0,1505 (= über ',) Secunde Zeit. Ein ungeübtes Mädchen dagegen 
bedurfte 0,2528 (über "«) Secunde und brachte es nach einiger Hebung 
zur Schnelligkeit von 0,2265 (= über /s Secunde). (L.) — 

Halten wir die Schnelligkeit, mit welcher unjere Nerven eine Er- 
tegung fortleiten, neben Bewegungsgeſchwindigkeiten in der 
una umgebenden Natur, fo gewinnen wir zur Beurtheilung mandjer 
Vorgänge nun erft ten richtigen Maßſtab. 

Die Electricität durchmißt binnen 1 Se- 

cunde eine Entfernung von . . . 1300 Millionen Fuß. 

Das Liht -. 2 > 2 2 .109000 „ „ 

Der Schall im Waflr . -. -. » » . 4500 Fuß. 

Eine Ranonenlual . - » » 2 ..100 „ 

Der Schall in dr Uft . » . 2... 100 „ 


Der Mler. . . . 2.2 ..10 „ 
Ein engliſcher Weitrenner 0 5 „ 
Eine Zocomotive bei mittlerer Soneige 70. 
"Unfere Nervenleitung . . . 0, 


Ueberblidt man dieſe Zahlen, jo begreift. man freili, weshalb wir 
die Bahn des Blipftrahles am Himmel nicht wahrzunehmen vermögen; 


denn bevor der Lichteindruck vom Anfange diefer Bahn zu unjerem 
Neclam, 2eib des Menfen. . 10 
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Bewußtſein gelangt, ift auch die gefammte Bewegung des Bliges ſchon 
vorüber und wir erhalten nichts, als den allgemeinen Eindrud des 
Lichtes. 

Aus gleihen Gründen können wir den Lauf einer Kanonenkugel 
nicht beobachten, wenn wir nicht jehr weit von berjelben entfernt find; 
zwiſchen unferer erften Wahrnehmung der Kugel und der nachfolgenden 
MWillensäußerung unferer Augenmusteln zur Verfolgung ihrer Bewegung 
durch die Luft Hat die Kugel ſchon faſt 300 Fuß zurüdgelegt. 

Deshalb auch ift es für den Jäger fo ſchwierig, einen fliegenden 
Bogel (3. B. eine ftreichende Schnepfe) zu hießen, weil der Augenblid 
des Sehens mit der Mustelbewegung zum Xosdrüden des Gewehres 
keineswegs zufammenfällt, fondern der Vogel während des Vorganges 
in unferen Nerven und unferem Gehirn bereits einen Weg von minde- 
ftens 20 Yuß zurüdgelegt Hat; der Jäger ift daher genöthigt, nicht auf 
den fliegenden Bogel oder den rennenden Hafen zu zielen, fondern auf 
einen Buntt, der eine Strede vor ihm liegt, — dahin, wohin das Thier 
muthmaßlich auf feiner Bahn gelommen fein wird, wenn bieje mit Der 
antreffenden Kugel ſich Treuzt. 

Bor einer heranbraufenden Locomotive oder einem daherjagenden 
. Pferde über den Weg zu laufen, ift deshalb für den Dienfchen fo ge- 
fahrvoll, weil zwifchen ihrem erften Erbliden und der beginnenden Aus- 
führung eines ſolchen Beſchluſſes die Tocomotive und der Renner Ion 
um eine erhebliche Strede ung näher gelommen find. 

Da die Erregung der Nerven nur mit einer Geichmwindigfeit von 
90 Fuß in der Secunde fortgeleitet wird, jo würden Thiere, welche 
eine Körperlänge von 90 Buß erreichen, wie z. B. Walfiih und fehr 
große Schlangen, eine Berwundung an dem dem Gehirn entgegengefegten 
Ende ihres Körpers erft etwa eine Secunde fpäter fühlen, nachdem fie 
die Wunde erhalten haben, und die gleiche Zeit würde vergehen, bevor 
fie nad) der Verlegung eine Bewegung des verlegten Sörpertheiles 
ausführen. 

Selbft der Unterfejied in den Bewegungen und dem ganzen förper- 
dien Verhalten zwiſchen Menſchen von großer Körperlänge und von 
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ſehr Meiner Figur. Bürfte nicht. nur darin berufen, daß große Perfonen 
wegen der Fänge ihrer Glieder im ihren Knochen größere Hebel mit 
größerer Musfelanftrengung zu beivegen haben, jondern auch darin, daß 
ihre Nervenleitung eine größere Strede zu durchmeſſen bat und deshalb 
einen größern Zeitaufwand beanſprucht; bei einer einzelnen Bewegung 
it dies natürlich ein fo geringer Zeitunterfchied, daß er nit in Betracht 
fommt und von uns nicht unmittelbar wahrgenommen werden Tann; 
bei tauſendfach wiederholten Bewegungen aber dürfte die an und für 
ich geringe Zeitgröge immerhin durch Summirung zu einer wahrnehm- 
baren werden und fi nad feinem Einfluffe in dem Gejfammteindrude 
gröperer Rue bei langgewachſenen Perſonen, ſchnellerer und häufigerer 
Bewegungen bei Heinen Perſonen kennzeichnen. 

Ganz bejonders aber leuchtet der Einfluß der Erziehung und der 
Hebung hervor. Die langjamere Auffafjung und Ueberlegung foldher 
Perfonen, welche noch nicht durch vielfach wiederholte Leitungen derjenigen 
Rervenbahnen, die beim Wahrnehmen, Denken und Wollen nad einander 
in Thätigkeit gejegt werden, die nöthige Geſchicklichkeit zur schnellen 
Handhabung ihres Nervenapparates erlangt haben, wird uns nun bei 
Beachtung des Zeitaufwandes für Fühlen, Denken und Wollen verfländ- 
ih werden. Wir erlennen, weshalb eine ungewohnte oder bejonders 
ihwierige Denkarbeit auch dem fonft Geübteren langfamer von Statten 
geht. Wir erkennen, weshalb Größe und Mafje des Gehirnes an fi 
zum fchnellen und tiefen Nachdenten ohne Belang tit, jondern durch 
Uebung und zwedmäßige Anleitung reihlih ausgeglichen werden ann. 
Bir erfennen die hohe Bedeutung der „Denkübungen“ beim Erziehungs 
plane der Jugend. Wir erfennen aber aud den großen Nachtheil, 
welden zu eingehende und zu lang andauernde Dentarbeit in der Jugend 
nothivendig zur Yolge haben muß, denn jo reichlich das Gehirn auch 
zum Zweck feiner Ernährung mit Blut verjehen wird, fo bedarf daſſelbe 
do der nährenden Stoffe bei jüngeren Perjonen zum Zwecke des eige- 
nen Aufbaues; zwar wird diefer durch mäßige Arbeit gefördert, doch 
entzieht eine das richtige Map überfchreitende Arbeit dem Wachsthum 
des Hirnes wie des übrigen Körpers die nothwendige Zufuhr, und 

| 10 ® 
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dann ift erfahrungsgemäß faft immer Siechthun des Körpers oder Er- 
krankung des Hirnes in fpäteren Lebensjahren die folge. Jede Mip- 
achtung der Naturbedürfniffe trägt ihre Strafe in ih! — 

Nachdem es, wie wir fahen, der opferfreudigen Arbeit zahlreicher 
Forſcher gelungen ift, jene Thätigkeit nah Zeit und Raum zu ber- 
folgen, welche fid al3 wahrnehmbare Wirkung eines Reizes im Nerven 
entwidelt, — liegt nun die Frage nahe: Worin befteht die Nerpen- 
fraft? Wie entfteht jene Erregung im Innern der Nervenröhre, welche 
fh im Verlaufe derfelben fortpflanzt, fobald der bisherige Zuſtand des 
Nerven an einer Stelle dur mechaniſche Berührung, durch chemiſche 
Stoffe, durch Electricität, dur Einwirkung des Empfindungsporganges 
oder des Willens verändert wurde? Wie kommt es, dab der Rerv 
„ſelbſtihätig“ arbeitet, daß auf feiner Strede die durch den Reiz be- 
wirkte Erregung fletig zunimmt? Aus welchem Grunde gleichen bie 
Borgänge der Nervenleitung dem bon und gebraudten Bilde einer ſchräg 
abwärts rollenden Kugel, welche, in jedem Augenblid neue Kräfte aus- 
Löjend, au in jedem Augenblide die Kraft ihrer Bewegung erhöht? 

Auf diefe Fragen eine Antwort zu gewähren, war der Wiſſenſchaft 
noch zu Anfang des laufenden Jahrhundert unmöglidh; heute — nad 
dem durch finnreiche, Jahrzehnte lang fortgefehte Unterfuchungen dem 
geheimnißvollen Wirken nachgejpürt worden ift — kann wenigflens an= - 
nähernde Auskunft ertheilt werden. 

In allen lebensfähigen und lebenden Nerven und Muskeln ann 
man (durch geeignete Apparate) das Borhanvenfein electrifher Er- 
ſcheinungen nadmeifen.‘ Die Electricität erfcheint in ihnen fo vertheilt, 
daß die „Oberfläche poſitiv electriſch ift, gegenüber der negativ electri- 
ſchen „Schnittfläche“. Dieſes Verhalten findet fi) nicht nur bei großen 
durchſchnittenen Nervenflämmen, fondern in gleicher Weife auch an kleinen 
Theilen, foweit man es überhaupt zu verfolgen vermag. 

Wenn Nerv oder Mustel zu ihrer Lebensthätigkeit erregt werden, — 
ber eine zur Yortleitung eines Neizes, der andere zum Zuſammen⸗ 
ziehen, — dann find jedesmal electrifhe Ströme in ihnen nachweisbar, 
und zwar bein Nerven auf feinem ganzen Verlaufe ſowohl vieffeits 
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als jenfeit3 der erregten Stelle. Die „Yortleitung” eines Reizes ift 
alſo für uns wahrnehmbar: als eine vom Nerven ſelbſtthätig bewirkte 
„Erregung electrifchen Stromes”. 

Der Nerv vermag dieje ihm eigene Clectricitätsftrömung felbft- 
thätig weiter zu leiten und daher zu fleigern. Dagegen ift er ein 
ihledhter Leiter für einen außerhalb des menſchlichen Organismus mit 
phyſikaliſchen Hälfsmitteln hervorgerufenen electrifhen Strom und jebt 
der galvanifchen Strömung einen viel, viel größern (um 50 Millionen 
höhern) Widerfland entgegen, als Kupfer (n); denn der Nerv leitet 
Glectricität nur mittelft der wäſſerigen Löſung mineraliider Stoffe, 
welche ihm durchfeuchtet, während bie Beftandtheile, aus denen er ge= 
bildet ift, zu den Richtleitern gehören. 

Iſt ein Nerv nicht mehr lebensfähig (d. H. hat er die Fähigkeit 
äingebüßt, empfangene Reize felbftthätig weiter zu führen), jo findet 
man in ihm entweder nur noch ganz ſchwache electriſche Ströme, oder 
die urſprüngliche Stromesrihtung Hat fih umgekehrt, fo daß nun die 
Schnittfläche pofitiv, die Oberfläche negativ electrifch geworben ift. Bald 
erliicht auch dieſer Neft der früheren Lebensäußerungen. — Co lange 
der Nerb aber ein Theil des lebenden Körpers if, — und unmittelbar 
nad dem Tode, fo lange er no in einer gewiſſen Lebensfähigkeit be= 
ſteht, — befindet er fi nicht im Zuftande vollfommener Ruhe; viel- 
mehr durchtreuzen ihn unausgeſetzt electriſche Ströme, und dieſe find 
fräftig genug, um fi uns durch ihre Wirkungen außerhalb des Nerven- 
tohres (dur Ablenken der Magnetnadel) fundzugeben. 

Die Nervenkraft erliſcht fchneller in denjenigen Nerven, melde 
leichter erregbar find, als in den minder‘ erregbaren; aljo jchneller beim 
warmblütigen Thiere, als beim Kaltblüter; jchneller in den Nerven— 
töhren des Gehirnes, des Rüdenmarles, des Gefichtsfinnes, al3 in den 
Nerven Des Rumpfes und befonder3 in den zu den Muskeln gehenden 
Bewegungsnerven. 

Als Urſache der Kraftentwickelung in den Nerven vermögen wir 
feine andere aufzufinden, als den chemiſchen Umſatz der in ihnen ent— 
haltenen Stoffe: den Stoffmechfel. Denn nur danı find die Nerven 
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erregbar, wenn fie eine beftimmte chemifche Zuſammenſetzung haben: 
fie verlieren Ddiefelbe aber. durch anhaltende Erregung, d. 5. der Nerv 
verändert bei feiner Thätigkeit in folhem Maße die Stoffe, aus denen 
er befteht, daß der vorhandene Widererſatz nicht gleichen Schritt zu 
halten vermag, und daß daher jhliepli die urſprüngliche chemifche 
Miſchung verändert worden ift. 

Der Stoffwechſel des Nerven entjpridht in den Hauptſachen dem 
Stoffwechfel des Mustels. Der Nerd verbraucht bei feiner Thätigkeit 
Sauerftoff und ſcheidet Kohlenſäure aus. (Daher vermögen wir beſſer 
und ſchärfer nachzudenken, wenn wir uns vorher längere Zeit in reiner, 
friiher Luft befunden haben, oder noch in derjelben befinden.) Durch 
anhaltende Nerventhätigfeit und geiftige Anftrengungen wird ebenfo das 
Bedürfniß nah Speife und Trank vermehrt, wie durch Anftrengungen 
der Muskeln. Durd Diele Uebereinftiimmung des Stoffwechſels der 
Nerven mit dem der Musfeln gewinnen wir erit das rechte Verfiändniß 
für den Werth jener Vorrichtung, durch welche das Hauptorgan unſeres 
Nervenſyſtems, das Gehirn, reicher als andere Körpertheile mit Blut 
verſorgt wird; denn aus dem Blute empfangen die lebenden Organe 
die für ihre Verrichtungen nöthigen Stoffe und geben die für fie un- 
brauchbar gewordenen wiederum an das Blut zurüd. Ein Zeichen 
dieſes Verbrauches iſt es 3. B., wenn man in dem bom ruhenden 
Muskel abfließenden Blute nit ganz zwei Drittheile jo viel Kohlen: 
jäure findet, al in dem Blute, welches von dem in Xhätigteit befind- 
fihen Muskel in den Blutadern nad dem Herzen zurüdfließt (0.). Je 
weniger ein Nerv reihlih mit Blut umgeben ift, um fo fehneller büßt 
er auch durch Erregungen feine Erregbarleit ein. 

Wenn nun der Nerv feine eigenthümliche Lebensthätigkeit nur mit 
Hülfe chemifher Umjegungen auszuführen vermag, fo müflen es 
auch dieſe leßteren fein, dur deren Hülfe die im Nerven wirkjamen 
Kräfte frei werden. So unenbli zahlreiche Beobachtungen aber auch 
in der Wiſſenſchaft wie im täglichen Leben über die Wirkungen chemi- 
ſcher Vorgänge gemacht worden find und tagtäglich wiederholt werben, 
jo fennt man doch nur drei Arten der Kraftentwidlung als Erfolg 
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chemiſcher Borgänge: entweder 1) bie in chemifche Verbindung ein- 
tretenden Stoffe ändern Geftalt und Umfang; feſte werben Iuft- 
“förmig, luftförmige werben feſt u. j. w.; — oder 2) fie entwideln 
Wärme und Licht, wie unjere Beleuchtungsmittel und Oefen zei- 
gen; — ober 3) fie binden oder befreien electriſche Strömungen. 
Da nun bei ihrem chemiſchen Borgange die Nerven weder eine Ber- 
änderung rücſichtlich ihrer Gröhenverhältniffe erleiden, noch auch Wärme 
herborbringen, fo geftatten unjere heutigen Kenntnifle und Erfahrungen 
„nur den Schluß, daß die Nervenfräfte keine anderen als electrifche 
ſeien“. (p.) 

Für jeßt erlaubt uns der Zuftand unferer Erkenntniß nur dieſe 
Schlupfolgerung im Allgemeinen. Einer fpäteren Zeit bleibt es bor- 
behalten, durch neue Unterſuchungsreihen und neue Hülfsmittel im Ein- 
zelnen nachzuſpüren, auf welche Weije dieſe electriſchen Strömungen in 
den Nerven hervorgerufen werden, und mie fie fi zu dem verhalten, 
was wir im täglichen Leben als „Verrichtungen” der Nervenröhren be- 
jeihnen: zur Aufnahme des Empfindungsreizes, — zur Abgabe des 
Willensanſtoßes — und zu dem, was in den Haupt⸗ und Dlittelorganen 
des Nervenſyſtems vor ſich geht. Wir werden Tingerzeige über den 
Urjprung der hierbei wirlenden lebendigen Kräfte bei den Musteln 
geben. — 

Eine Warnung für Laien erfcheint angemeljen: nicht weiter zu 
geben in den Schlußfolgerungen, als es die wiſſenſchaftliche Erfahrung 
thatfächlich geftattet. — Wir Haben im Vorſtehenden wiederholt der 
Electricität und der electriſchen Eriheinungen in den Nerven 
gedacht. Niemand möge dies etwa ala Beweis für das Borhandenjein 
deſſen fich deuten, mas man in den erften Jahrzehnten dieſes Jahrhun⸗ 
derts als „thierifche Electricität“, „thierifchen Magnetismus” bezeichnet 
und mit dem fogenaunten „Somnambulismus” in Verbindung gebracht 
dat, oder was Gaukler jept als „Senfitiviemus” zur Schau ftellen, 
Zwiſchen Schlaf und Wachen herrſcht kein firenger Gegenſatz, ſondern 
Hirnruhe und Hirnthätigleit gehen allmälig in einander über, wie bie 
Zuftände der Schlaftruntenheit und des Träumens beweiſen. Wer an 
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franthafter Schläfrigfeit leidet, fann wohl im Stehen, im Spre- 
hen, im Gehen einichlafen, kann auch, durch gleichzeitige Traumbilder 
angeregt, im Halbſchlafe zufammengejeßte Bewegungen aller Art aus⸗ 
führen, auf ragen Antworten geben, ja fogar in gewohnter Weiſe 
Etwas niederfchreiben, ohne daß er von dem allem beim Erwachen eine 
Erinnerung befibt. (q.) Dahin gehört der Zuſtand des Schlafwandelns 
(Somnambulismus), der zur Tageszeit ebenjo häufig beobadjtet wird, 
als des Nachts. Allein wie im Traume Niemand mehr weiß, ala im 
Wachen, und nur Erinnerungsbilder zufammenftellt, jo kann auch der 
Schlafwandelnde nicht in die Zufunft, noch in ferne Gegenden bliden, 
und feine Orakel find Betrug entweder mit feinem Willen, ober durch 
den Willen der fih ſelbſt betrügenden Zuhörer. Die Einbildungskraft 
vermag viel. Der geichichtlich feftgeftellte Borgang von dem Zauber- 
fpiegel des Juden Leon verdient alle Aufmerkſamkeit. Viele Tauften 
diefen Spiegel für große Summen, nachdem fie bei dem Berläufer eine 
Probe mit demjelben gemadt Hatten, und Jeder ſah in dem Spiegel, 
was er wollte, jo lange er ſich für den alleinigen Beliker des Zauber- 
ipiegels hielt. Als aber die Käufer die vielen anderen ebenjo verkauften 
Spiegel kennen lernten und nun erlannten, daß fie Opfer ihrer Leicht- 
gläubigleit geworden waren, jahen fie nicht3 mehr. So großen Einfluß 
übt die Einbildungsfraft. (r.) 

In allen Fällen, in denen e3 gelungen ift, daS lehte Ende 
einer Nervenfafer unverlegt aufzufinden und ſicher nachzuweiſen, 
endigte der Nero in einer Anjchwellung, in einer Ganglientugel. 

Solcher Anſchwellungen finden fih auch mitten: im Verlaufe des 
Nerven. Unterſucht man biefelben unter dem Mikroſtope, ohne durd) 
Aufdeden eines Glasplätichens ihre Kugelgeftalt zu verändern, fo ver- 
mag man ihre äußere Oberfläche zu betrachten, (tig. 48, a) und fieht 
dann, wie das äußere Nerventohr, die Nervenfcheibe, fi vom Nerv aus 
auf die Kugel in Yorm einer Erweiterung fortfebt und beide gemeinfam 
umſchließt. Bededt man dagegen die Ganglienkugel mit einem Glas- 
plätthen, fo verleiht man ihr durch den Drud deffelben eine ebene Ober- 
flädhe; fie wird aus einer Kugel zu einer Scheibe umgewandelt, und 
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man fann nun flatt der Oberflädje die mittlere Schicht, alfo den Durch⸗ 
ſchnitt, deutlich fehen (Fig. 48, b). Dan erkennt dann, wie die Rer- 
denſcheide ununterbrochen vom Nerv über die fugelige Anſchwellung 
binmweggeht, und wie im Innern biefer Iegtern bie Ganglientugel liegt, 





\ Fig. 48. Nerven mit Ganglienfugeln. 

# Cine Ganglienfugel in einem Nerven, ohne Bedecung mit einem Blasplättgen, von außen 

weichen. (Berge. 300. — Rad einem Präparate von Robin 1847 in Paris von Reclam 

garigmet.) — d Eben folge Banglienkugel, mittlere Edigt; von Robin gejelcnet. — © Rerven 

und Ganglienfugeln aus bem Durdfänitte eined Ganglion. (Berge. 190. Rad Polalllon; 
durch falgfaures Gifenoryb und Gallusfäure blaufhwarz gefärbt.) 


dem Anſcheine nad von dem fi) um fie herum fortjegenden Nerven» 
marfe umgeben. — Man Hält bieje inmitten einer Nervenfafer befind- 
tigen Ganglienfugeln rüchſichtlich ihrer Beziehung zu ben. Vorgängen 
der Rervenleitung für Hemmungsapparate. — In den meiften Ganglien 
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findet man die Ganglienkugeln ſowohl inmitten der Nerven, als auch 
am Ende derfelben. 

Es wurde bereit8 (S. 31) erwähnt, daß ein Ganglion (Rerven- 
noten) in der Regel aus dem Zufammentritt mehrerer Nervenftämme 
gebildet ift, und daß bie einzelnen Nervenfafern diefer Nervenftämme 
im Ganglion mit zahlreichen 
Ganglientugeln (Nervenzellen) 
in Verbindung ftehen. Man 
vermag in günftigen Fällen 
unter dem Mikroſtop den Ber- 
lauf der Nervenfafern zu ver= 
folgen und fieht, daß oft drei 
Nerven (Big. 49, a, b, c) mit 
einer einzigen Ganglientugel in 
Verbindung treten (%ig.49, d), 
ja daß zuweilen, wenn eine 
der Nervenfafern fi) noch ga= 
belig teilt, 4 Nervenröhren 
in einer Nerbenzelle ſich ver⸗ 

Fig. 49. Ein Banglion (Rerventnoten) aus einigen (Fig. 49, d*). In 

drei Nerven gebildet. anbern Fällen enbigt jede Rer- 

b Mi u en * jeem venfaſer in eine Ganglienzelle 

a a nn (Bi 49, 6,0) un umelen 

„Sanglienkugel” (Rervenpele) d, Mndere Banglien. Wiederum feheinen die Gang» 

tugeln Rehen nur mit einem Nerven in Verbindung, e, lienzellen nur tie Belegmafien 

oder Liegen frei, f. ſich zum Nerven zu verhalten, 

denn fie fiegen frei, berühren 

ihn nur äußerlich Fig. 49, f), und die Nervenröhre ſchlängelt fi in 
ihrem Berlaufe zwiſchen den verſchiedenen Ganglienkugeln hindurch. 

Die vorliegende Zeichnung faßte jedoch nur „ſchematiſch“ die aus 
vielen Einzelnbeobadhtungen gewonnene Extenntnik zufammen. Eine 
treue Abbilbung nach der Natur, gewiſſermaßen das „Portrait“ eines 
Ganglion, gewährt die nacjftehende Abbilbung. (fig. 50). 
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Das Ganglion der Hintern Wurzel des Zungenfleiſchnerven (nervus 
hypoglossus *) beim Hunde eignet fi) zu derartigen Unterfuchungen 
durch feine Durchfichtigleit, einfachen Bau und geringen Umfang. Man 
fieht, wie das Ganglion aus einer Mafje weicher, zarter Ganglienkugeln 





ig. 50. Das Ganglion ber hinteren Wurzel des ZungenfleifgrRerven. 


(Berge. 120. — Racqh ber Ratur geyeichnet von Bulpien.) 
s eintretenber, b audtretenber Rero. 


zuſammengeſetzt ift, wie bon beiden Seiten Nervenftämme aus einzelnen 
Nervenfafern zujammengefeßt in das Ganglion eintreten, wie Nerven- 
fafern in demjelben mit einer Ganglientugel endigen oder entfpringen, 
während andere Nervenröhren quer durch das Ganglion Hindurd aus 


*) Siehe Tafel II. „Die Nerven der Zunge“. 


156 Das Nervenleben. 


einem Rervenflamme in den andern gehn. Eine durchfichtige elaſtiſche 
Haut umſchließt das Ganze und Hält es zufammen. 

Bei der Kae iſt dieſes Ganglion noch einer, mit blogem Auge 
faft unſichtbar (Fig. 51). Die Unterfuhung feiner einzelnen Theile 





Fig. 51. Ganglion ber hinteren Wurzel der Zungenfleifgnernen 
bei ber Rage. (Bergr. 120. Geeignet von. Bulplan.) 
& Rervenaft von dem „Berlängerten Warte“ zum Ganglion tretend. — b Zwei Rervenfäben 
von einem Rüdenmarfönerven. — c Rervenzweig, jur Wurzel eines Rüdenmart-Rerven gehend. — 
a Rerenar zum Zungenfleifgrflerven. — 6, 0 Ganglienfugeln, von denen Rervenfafern für 
den Reru A entfpringen. — f Ganglienfugeln, von denen Fafern für den Nero c entfpringen. 





bietet geringere Schtwierigkeiten, al an andern Nervenknoten, weil feine 
gemeinfame Hülle bemfelben eine runde Form aufnöthigt und der minder 
regelmäßige Bau bes Ganglion e3 geftattet, ohne irgend eine Präparation 
einzelne frei liegenbe Nervenzellen aufzufinden und unmittelbar den Zu— 
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fammenbang der Nervenröhren mit ihnen zu verfolgen. Man blidt der 
Ratur gleichfam in die Werkftätte des Nervenlebens und ertennt mit 
ftaunender Bewunderung, wie überrafchend einfach ihre Hülfsmittel find. 


Heine Röhren und Tuge- 
lige Anjchwellungen, et= 
was dunklere Zellen in 
diefen Anfchmwellungen, — 
das ift Alles, was man 
fieht in einem Nervenkno⸗ 
ten, welcher mit vier ber- 
fhiedenen Rervenftämm- 
hen durch feine einzelnen 
BeftandtHeile in ummittel- 
darer Berbindung ftebt, 
und melden man daher 
genöthigt ift, für Diele 
4 Nerven al3 eine Art 
Sammelpunft, als eine 
Zwiſchenſtation, anzu⸗ 
ſehen. — So klein und 
zart dieſes Ganglion in⸗ 
deſſen iſt, ſo vermag man 
doch nicht es vollſtändig 
zu entwirren und alle ein⸗ 
zelnen Beſtandtheile des⸗ 
ſelben auf ihrem Wege zu 
verfolgen. Um wie viel 
weniger kann man zur 





Fig. 52. „Enbklolben“ ber Nerven in ber Binde⸗ 
baut bes Auges, 1 beim Kalbe, 2 beim Menfden. 
a Kolben; in ihm b das blaſſe Enbe bed c markhaltigen 

Nerven, mwelder bei * fich theilt. 


Zeit daran denken, eine ſolche Aufgabe bei den viel zufammengefeßteren 
Organen Hirn und Rüdenmark zu löjen, welche in vielen Beziehungen 
ihres Baues riefengroßen Ganglien gleichen. 

In ähnlicher Weife, wie in den Ganglien, endigen die Nerven in 
den verſchiedenen Organen unjeres Körpers mit einer Tolbigen An- 
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ſchwellung, ſo z. 8. in der gegen Beräfrung und Schmerz jo em- 
pfindlichen Bindehaut des Auges (Big. 52), wo beim Menſchen die 
Empfindungsnerden in einer Anſchwellung von faft reiner Kugelgeftalt 
enden, während fie bei Säugethieren einen verlängert eiförmigen An« 
fat haben. 

Von entfpredender Form, aber zufammengejegter, zeigt ſich das 
Aufnahmeorgan für den auf den Nerven einwirkenden Gefühlsreiz 
da, wo es fi nicht mehr um einfache Empfindung, fondern darum 
Handelt, die Wahr- 
nehmungen bes Zaft- 
finnes zu vermitteln 
(Big. 53). Hier ſieht 
man ben Nerven in 
langliche Tafttörper- 
hen eintreten, welche 
fd an der innem 
Fläche unferer Finger, 
Zehen, an der Hohl: 
hand, der Fußſohle zc. 
zahlreich finden, und 
auf welde wir bei 





Beſprechung des 
Fig. 58. ZaRtörpergen des Menfgen. Taſtfinnes ausführ- 
a fier  zurüdtommen 
werden. 


In ein eigenthumlich geſchichtetes eiförmiges Organ, welches zum 
Theil ſchon mit unbewaffnetem Auge ſichtbar if, tritt das Ende des 
Nerven im Gekröfe des Darmes bei Menſchen und Xhieren, jo wie an 
verfäiedenen Stellen der Handfläche und Fußſohle ein (Fig. 54). 
Man nennt diefe Gebilde nach ihrem Entdeder die Vater'ſchen Kör- 
perchen. Ihre Verrichtung Hat ſich bis jet nicht erforſchen laſſen; 
vielleicht .fehen fie zur Wahrnehmung der Wärme und Kälte in Be 
ziehung. 
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In viel höherem Grade flimmt die Endigung des Nerven in ben 
Ganglien mit derjenigen überein, welche die Bermittelung zwiſchen den 
Bewegungsnerven und den einzelnen Muskelfaſern bildet (Fig. 55). 
Aud Hier ift es eine kugelige Anſchwellung, welche aber auf der Ober- 
fläche der einzelnen Muskelfaſer fi abplattend die Benennung „End- 


platte” erhält. Die Bedeu⸗ 
tung diefer Enbplatte und 
die Borftellung, welche man 
fih nad) dem gegenwärtigen 
Standpunkt ber Erfenntnik 
von ihrem Einfluß auf die 
Rustelzufammenziehung etwa 
bilden kann, wird uns bei 
den Bewegungen beſchaftigen. 

Endlich ſehen wir, daß 
auch im Hirn, in ber für 
die geiſtigen Verrichiungen 
ſo wichtigen Hirnrinde, ähn= 
lie Gebilde vorkommen 
(Fig. 56); nur feinen die 
„Rindentörperhen des Hir- 
nes“ faft noch einfadhere For⸗ 
men darzuftellen, als die leg- 
ten Endblafen der verſchiede⸗ 
nen Körpernernen. — 

Wir wiffen aus täg- 
licher Erfahrung an uns 





Big. 54. Baterfges Körpergen. 
(Aus dem Getröfe bed Darmes.) 
u Rervenfafer; b die Rapfeln, melde c ben Blakranbigen 
Enbfaben der Rervenröhre umfhliegen. 


ſelbſt, wie abhängig unfere Nerven find von äußeren Einflüffen und- 
befonders vom Zuftande der Ernährung. Wohl vermag fefter Wille, 
Ehrgeiz, freudige Aufregung zu großen Anftrengungen anzuregen; aber 
andauernd wird die Anfpannung der Kräfte unferer Organe nur dann 
ohne Nachtheil ertragen, wenn durch gehörige Zufuhr an Nährmaterial 
zur rechten Zeit für Wiedererfat des verbrauchten Stoffes geforgt wird, 
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Die freudigfte Nachricht, der brennendfte Ehrtrieb werden den vom an- 
haltenden Hunger Ermatteten nur auf Augenblide zur Thatigleit an- 
regen Tonnen. Wir wiſſen dies durch eigene Erfahrung von Kindheit 
auf und wir nehmen es hin als unabänderliche Thatſache ohne Ueber- 





Fig. 55. Endigung der Bewegungssfterven 
auf Rustelfäben. 
a, b Rervenfafern; — c Rervens&gelde mit a aernen. — 0, f „Enbplatten. — 
8 Mudtelfafer-Egeibe mit h Kernen, 


raſchung, meiftens ohne Nachdenken, wie. wir das Bebürfniß des Kör- 
pers nach Schlaf, das Bedürfniß der Augen nad Licht Hinnehmen. 
Aber es überrafct uns fehr, wenn wir erfahren, daß unfere Ner- 
ven nicht nur abhängig find vom Stoffe, fondern daß fie aud auf 
denſelben einen bebeutenden Einfluß ausüben, und zwar einen Einfluß 
nit nur im Innern der Nervengebilbe felbft, fondern weit über bie 
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Grenzen ihrer Form hinaus. — Wenn fi das Hühnchen im Ei ent- 
widelt, fo ift der erfte Gegenftand, melden wir von dem werdenden 
Thiere erbliden, die weiche Maffe, welche fidh fpäter zu Hirn und Rüden» 
marf umgeftaltet. Es bilden ſich alfo die Mittelpunfte des Nervenſyſtems 
zuerſt, und nur dann enttoidelt ſich das Thier, wenn diefe Hauptorgane 
der Nerven vorhanden find. Wird aber durch irgend einen ungünftigen 
Einfluß die Entwidelung des Nervenſyſtems an irgend einer Stelle des 


a bc d S 

Fig. 56. Rerventörpergen ber Hirnrinde. 
Typiſcher Rindentörper aus dem dirne eines Jrrfinnigen. — b Rinbentörper mit aufgebläftem, 
blafenförmigem Kern, aus dem maferfüdtigen Gehirne eines Blöbfinnigen; — c Rinbenlörper 
mit 8 Tpeilungs-Rernen von bemfelden Gehirn. — d Wafferfügtig vergrößerter Rerventörper 
aus dem Gehirne eines Blödfinnigen. — o Berhärteter Rindentör per aus dem Gehirne eines 


gelägmten Blöbfinnigen. — f Berdbeter Hirnförper aus dem im Sqwinden begriffenen Gehirne 
eines Blöbfinnigen Kindes von 15 Jahren. (Rad Reynert.) 





Körpers unterbrochen, fo bleibt an der betreffenden Stelle au das 
Thier unentwidelt; wenn z. ®. bei einem Kalbe in ber erften Zeit ber 
Entwidelung die zu dem einen Beine gehenden Nerven zerflört und 
dadurch in ihrer Entwidelung behindert werben, jo bildet ſich aud) das 
Bein nit aus, zu welchem der Nerv gegangen fein würbe, und dem 
im Uebrigen wohlgebildeten Thiere fehlt dann bei feiner Geburt ein 
Bein. — Die Nerven beherrſchen alfo die leiblichen Vorgänge des 
thierifhen Organismus in foldem Grade, daß beim Ransel ihrer 
Reclam, Leib des Renſchen. 
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Einwirkung der Aufbau des Thierleibes gehemmt wird. in gleicher 
Weile wird auch der Wiedererfah gehemmt. 

Wenn Kranke andauernd im Bette liegen müflen und an einer 
Krankheit leiden, welche durch Veränderung der Blutmiſchung oder aus 
andern Gründen die Ernährung der Nerven beeinträdtigt, jo daß in 
Folge deſſen die Nerven ihre Verrichtungen nicht gehörig ausführen 
fönnen, dann werden die Kranken an denjenigen Körperftellen, mit 
melden fie dem Bette aufliegen, anfangs wund, und allmälig erhalten 
fie daſelbſt offene, fchließlih in Brand übergehende Gefchwüre; fie 
„Liegen fih dur”, wie man zu fagen pflegt. Der Vorgang ift fol- 
gender. An jenen Sörperftellen wird durd den Drud des aufliegenden 
Körpers die Haut abgenubt, wird aljo dünner; da aber wegen unge: 
nügender Nerveneinwirfung nicht wieder gehöriger Erjaß ftattfindet, fo 
wird die Haut allmäfig verbraucht und wirb durchgeſcheuert, wie man 
einen Handſchuh oder ein anderes KHleidungsftüd allmälig aufträgt und 
durchſcheuert. Es tritt aljo dasjenige ein, was wir bereit3 (S. 3) 
al3 ein Zeichen des mangelnden Wiedererſatzes, alſo des mangelnden 
Stoffwechſels bezeichnet Haben. — Die Nerven regeln die Vorgänge 
des Stoffwechſels. — 

Für alle Abſonderungen und für alle Vorgänge des Stoffumſatzes, 
welche binnen kurzer Zeit einer erheblichen Steigerung bedürfen, ſcheint 
die von den Nerven ausgehende Anregung unerläßlich zu ſein. Dieſe 
Anregung kann durch Vorſtellungen veranlaßt werden. Wer wüßte nicht, 
daß es genügt, ſich die Geſchmackſsempfindung folder Speiſen vorzuftellen, 
bei deren Genuß die Speichelabfonderung vermehrt wird (3. B. einge 
falzener Fiſche, des Salats, einer Citronenjcheibe), um jofort die Abfon- 
derungen unferer Speidhelbrüfen fließen zu mahen? Einem Pferde 
wurde der Ausführungsgang einer Speicheldrüfe aufgejchnitten und eine 
Keine Röhre in denſelben eingefeßt, um Speichel zum Zwetke chemifcher 
Unterſuchung aufzufangen. Al man dem Thiere frijches, duftiges Heu 
vorhielt, ſpritzte, durch die Vorftellung der Geſchmacksempfindung ange- 
regt, der Speichel in weitem Strahle hervor. Entſprechendes kann man 
fogar nad dem Tode beobadten. Man weiß feit 1851, daß ſelbſt 








Das Rervenichen. 163 


turze Zeit nad) dem Tode Reizung des durchſchnittenen, zu den Speichel= 
drüſen gehenden Nerven fofort Abjonderung des Speichels hervorruft, - 
und zwar beſteht diefe Abjonderung nicht in einzelnen Tröpfchen, ſon⸗ 
dern in erheblichen Mengen. (s.) 

Was hier für die Abfonderung einer einzelnen Drüfe in glänzen- 
der Weiſe bewiefen wurde, das bat nidht nur feine Wiederholung an 
anderen drüfenartigen Organen gefunden, ſondern das iſt ein Beifpiel 
für die Einwirkung des Nerven auf den Stoff im Allgemeinen; denn 
nicht nur bei der Abjonderung beftimmter Ylüffigkeiten wird durch Ein- 
fluß der Nerven und ihrer Kräfte der Stoff, aus welchem unſer Körper 
befteht, bewegt, chemifch verändert, — ſondern Gleiches findet auch ftatt 
mie wir fpäter bei den Muskelbewegungen genauer verfolgen werden) 
bei der Zufammenziehung jeder einzelnen Muskelfaſer, ja jelbft bei der 
Wahrnehmung eines Gefühls, einer Sinnesempfindung. &3 geht hieraus 
Hervor, Daß die Nerven den Stoffwechjel nit nur regeln, fondern daß 
fie ihn au anregen. — Mit dem Stoffmedhjel fteht der Nerv in 
Wechſelwirkung, und eben fo fehr ift er bon demfelben abhängig, als 
er ihn beherrſcht. — 

Einer der Nerven, welcher vorzugsweiſe in vielfadher Beziehung zu 
den Borgängen des Stoffwechjels ftebt, ift der ſympathiſche Nerv 
-(nervus sympathicus). Derſelbe ift eigentlich fein einzelner Nerv, 
jondern mehr noch ein „Nervenfyftem” zu nennen. 

Wir haben bereit3 darauf aufmerkſam gemacht, daß Menfchen und 
"Wirbelthiere inmitten ihres Leibes gleihfam einen zweiten trügen. Der 
dentende, nad freier Wahl ſich bewegende Menſch umfchließt in feinem 
Rumpf innere Organe, welche unter einander wie ein künſtlicher Orga- 
nismu3 verbunden find; ohne unfer Zuthun, ohne Einfluß unjeres 
‚Willens, ja ohne daß es zur Kenntniß unſeres Bewußtſeins gelangt, 
bewegen fi Herz, Athemorgane, Berbauungswerkzeuge. Die lebteren 
namentlich find unter einander verkettet durch regelmäßige Thätigkeit. 
Nachdem wir Speife gefaut und hinabgeſchluckt haben, iſt fie unferer 
Willkür entzogen. Im Magen angelangt, durchtränkt fie der von den . 
"Magendrüfen abgefonderte Magenjaft. 

11* 
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Der „Magen“ bewegt ſich und forgt dadurch für gleihmäßige 
Berbauung feines Inhalts; er fchafft die Speife, fobald fie gehörig 
verarbeitet ift, in den „Zmölffingerdarm“” *); dort ergießt fi von ber 
„Leber“ bereitete_®alle, fo wie Speichel aus der „Pantreasbrüfe”, zu 
ihr, und die Verdauung gebt weiter fort; der „Zwölffingerdarm” ſchafft 
die Speife mit Hülfe feiner Bewegungen dur das vielfadh ſich ſchlän⸗ 
gelnde Darmrohr der „dünnen Därme“, und immer übergiebt ein Stüd 
des Darmes den Speifebrei dem nächſten Stüde, bis er in den „Blinb- 
darm“ gelangt und von diefem durch diejelben Mittel wieder weiter auf⸗ 
wärts nad dem „Quergrimmdarm“ bewegt wird, welcher ihn ſchließlich 
wieder abwärt3 und in den „Maſtdarm“ befördert; mährend dieſer 
langen Reife, welche das Genofjene in unferm Körper madt, werden 
die flüfigen heile des Speifebreies aufgefogen und in das Blut über- 
geführt; es wird wieder wäſſerige Ylüffigkeit zur Verdünnung des Breies 
abgejondert, und abermals wird das Gelöste aufgefogen; ein Theil Der 
in da3 Blut übergegangenen Stoffe wird von der „Niere“ den Blute 
entnommen, als Harn abgefondert, durch befondere Harnleiter in Die 
„Harnblaſe“ geſchafft und von ihr entleert; der Speifebrei erleidet feine 
Umänderung während der Verdauung, und die fchließlich entleerten un- 
verdaulichen Refte haben feine Aehnlichteit mehr mit dem Genoſſenen. — 
Alles dies gejchieht ohne unfer Zuthun, ohne unfer Wiflen, obne Daß. 
wir es empfinden. 

Dennod werden aud) dieje jo vielfach zufammengefehten Borgänge 
der Berbauungsthätigteit durch Nerveneinfluß geregelt, und zwar durch 
den Einfluß des ſympathiſchen Nerven. 

Für den jympathifchen Nerven ift fein eigentlicher Mittelpuntt ana⸗ 
tomiſch nachweisbar. Wir finden ihn nicht unter der Zahl jener Ner⸗ 
venflämme, welde am Gehim auf deſſen unterer Seite entjpringen 
(dig. 45, S. 107), und dennoch fteht er mit dem Gehirn und Rüden- 
mark in vielfadyer unmittelbarer Verbindung. Am meiften durd feine 
Form in die Augen fallend, und deshalb vielfach früher als eigentlicher 


*) Bel. Taf. 1: „Die Lage ber innern Organe bes menfchlichen Leibes“. 
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Bax fcht bie MBirbeffäule (vom 
vorn und linte) ned einem 
Tpell der daran beſindlichen 
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mart-Wurzel (Fig. 48, 1) 
entfpringenben Nerven in Ber» 
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Mittelpunkt und Haupttheil des Sympathicus betrachtet, ift der foge= 
nannte Grenzftrang des Sympathicus, aus zwei großen Ganglientetten 
gebilbet, welche zu beiden Seiten der Wirbeljäule dit vor den Quer⸗ 
fortjägen der Bruftwirbel und zur Seite der Lendenmwirbellörper Tiegen 
(Big. 57). Meiſtens befteht derjelbe aus 12 Ganglien in der Rüden- 
gegend, 5 in der Xendengegend und 6 für die Gegend des Kreuzbeines, 
nebft 2 bis 3 für die Gegend des Haljes. Diefe 25 grauröthlichen 
Ganglien zu jeder Seite der Wirbelfäule bilden dem Anſchein nah ein 
feftgeichlofjenes Ganze, ftehen aber in unmittelbarer Verbindung mit 
dem Rüdenmarte. 

Alle vorderen Zweige der Rückenmarksnerven fenden zu den Gang- 
lien des Sympathicus je einen Nerbenzweig und geben außerdem noch 
Fäden zu dem darüber befindlichen Ganglion, jo daß jeder Rückenmarks— 
nerb in Verbindung mit zwei Ganglien des Sympathicus ſteht. Tiefe 
Zweige und die Nerven, welche oben aus dem Gehirn (dem Berlaufe 
der aus der Schädelhöhle tretenden Carotis- und der Wirbel-Bulsaber 
folgend) zum Sympathaticus ſich erfireden, bilden defien Wurzeln. 
Bon dem Grenzftrange gehen Nerven aus, wie vom Mittelpunfte eines 
Nervenfyftens, aljo ähnlid) wie von Hirn und Rüdenmarl. So ent- 
fpringt in der Bruftgegend aus dem Grenzftrange (Fig. 57, 1 
und fig. 58, 4) mit mehreren Wurzeln der große Eingeweidenerd 
(Fig. 57, 6 und Yig. 58, 5), welcher das Zwerchfell durchbohrt und 
dann fi) etwas abplattet und an Das große halbmondförmige Ganglion 
tritt (dig. 58, 6). Der große Eingeweidenerv empfängt feine Wurzeln 
in der Regel aus dem 6., 7., 8. und 9. Bruftganglion; der Heine Ein- 
geweidenerb (Fig. 57, 7 und Fig. 58, 8) nimmt feine Wurzeln aus 
dem 10., 11. und 12. Bruftganglion ; auch diejer tritt durch das Zwerch⸗ 


(Zu Seite 167.) 
das „Sonnengefledt”, in weldes bie aus 4, 4, bem „Grenzſtrange“ des Sympathicus ent» 
fpringenden Nerven: 5 ber große Gingemweibenern unb 8 ber kleine Eingeweidenerv 
übergeben; bann giebt biefe Bereinigung großer Banglien Nervengeflehte ab: 9 für die Nie- 
sen, — 10 für Gelröfe und Tarm, — 11 für bie Mil, — 12 für ben Wagen. Diele 
Geflechte umihlingen und begleiten bie zu ben betreffenden Drganen gehenden Pulsabern. 
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Big. 58. Der „Eympatgieus“ In der Bauhhöhle. 
(Sonnengeficht und Salbmanbförmige® Ganglion.) 

1 linter und 2 reqhter „RungensBagen,Aero auf ber Speiſeröhre und einem Theile bed adger 

fmittenen) Wagens, unterhalb bed Zmerdfeleb, von melden Nerven 3 ein Zweig zu 6 dem * 

„balbmonbförmigen Ganglion® der reiten Eeite tritt. Diefer mat mit ben anderen Ganglien 3 
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fell und tHeilt fih in der Bauchhöhle in drei Zweige, deren einer 'mit 
dem großen Eingeweidenerven ſich verbindet, während der andere zu den 
Ganglien des fogenannten Sonnengeflehtes geht, und Der britte das 
Nervengefleht für die Niere (ig. 58, 9) bilden Hilft. 

Diefe beiden Gruppen von Ganglien und Nervengeflechten, welche 
bom rechten und linfen Grenzftrange des Sympathicus ausgehen, bilden 
für die Organe der Unterleibshöhle die Mittelpuntte des unſerem Willens- 
einfluß entzogenen Nervenſyſtems. Sie find aber auch von den Grenz 
fträngen des Sympathicus ziemlich unabhängig, denn man hat bei leben- 
den Thieren große Stüde dieſes Grenzftranges ausgeſchnitten, und die 
Thiere Haben noch 6 bis 8 Wochen ohne mejentliche Beeinträchtigung 
ihrer Verrichtungen leben können. Auch don Gehirn und Rüdenmarl 
find die vom Shympathicus mit Nerven verjorgten Theile in gewiſſem 
Grade unabhängig; die Gedärme 3. B. bewegen fih nah dem Tode 
noch längere Zeit, zumeilen jogar flundenlang, und können durch Reize 
zu neuen Bewegungen angeregt werden, — während dagegen die von 
Gehirn und Rückenmark unmittelbar mit Nerven verjorgten Muskeln 
nad dem Tode bewegungslos verharren. Dennoch find die großen 
Nervenmittelpunfte auf das Syſtem des Sympathicus nit ohne Ein— 
fluß; Lähmung des Rückenmarks am lebenden Menjhen oder Thiere 
zieht fat immer geringere Bewegung, ja oft Lähmung de3 Darmes 
nad) id. 

Die Nervenröhren de3 Sympathicus üben die nehmliden Drei 
eigenartigen Verrichtungen aus, welche wir von den Nervenröhren 
des Rückenmarkes kennen: fie veranlaflen jelbitftändig Bewegungen (und 
zwar nicht nur Zufammenziehung, fondern vielleiht auch Erſchlaffung) 
in Musfelfajern, — fie nehmen Empfindungs-Reize auf, übertragen fie 
durch Refler auf Bewegungsorgane, — fie regeln und beherrichen Ab- 
fonderung und Stoffwechſel. Aber die Erregbarkeit der jympathiichen 
Nerven zeigt ſich in anderer, eigenthümlicher Weile; fie bedarf größerer 
Zeit: beginnt |päter nad) der Reizung, dauert länger, veranlaßt un= 
dauerndere und in regelmäßiger Reihenfolge fie ablöjende Bewe— 
gungen. 
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Bei allen diefen Verrichtungen bewahrt der Sympathicus eine ge- 
wiſſe Selbitftändigfeit. — Wir haben für gewöhnlich in den Organen, 
zu welchen feine Nerven ſich erfireden, feine Empfindung. Dies ifl 
der regelmäßige, der „gejunde“ Zufland. Wenn wir aber Gefühls- 
enpfindungen aus ihnen erhalten, fo find diefelben ziemlich heftig, wie 
3. d. die Empfindung der gefüllten Harnblafe, welche zum Entleeren 
derjelben treibt, — ober das Gefühl der Colikſchmerzen, wenn der mit 
Luft gefüllte Darm fi heftig zufammenzieht. — An Vorgängen der 
Nervenleitung im Hirn zeigt der ſympathiſche Nerv in fo fern eine ge 
wife Zheilnahme, als durch. leidenfhaftlihe Aufregung (Angft, 
Schrecken, Zorn, Liebe u. f. mw.) beftimmte Bewegungsapparate, zu 
deren Nervenfafern der Sympathicus gehen, angeregt werden. — Unfer 
‚ Billenseinfluß erleidet Hemmung durch die Ganglientette, wir 
vermögen nicht mehr unmittelbar, fondern nur mittelbar auf jene Theile 
zu wirken: indem wir durch geeignete Einflüſſe einen andern Zuftand 
in den Organen herbeiführen. Sie befien gleichjam einen eigenen, un— 
bewupten Willen, ein eigenes Gehirn (menn man es fo nennen dürfte) 
in ihren zahlreihen unter fi verbundenen Ganglien, deren Einfluß 
man ji am beften wird vorftellen können als einen ähnlichen, wie ihn 
das Rüdenmark des jchlafenden Menſchen oder des eben erft getöbteten 
Thieres auszuüben pflegt: Reize in den Organen rufen Reflerbemegun- | 
gen hervor. Es ift alfo eine Art Mechanismus, bei welchem jedoch 
lebende Organe und Nerven die Beitandtheile der Mafchine bilden. — 
Eben folches Bild des Mechanismus zeigen aud die Bewegungen 
aller dieſer Organe. Nicht unregelmäßig, nah Willkür und dem jewei— 
ligen Bebürfnijfe entjprechend abgeändert, wie Hand und Finger, be= 
wegen ſich mit Hülfe des Sympathicus der Darm und die Ausführungs- 
gänge der Drüjen, fondern ihre zu verfchiedenen Zeiten durch verſchiedene 
Anläffe Hervorgerufenen Bewegungen Haben immer eine gemeinjame 
Uebereinftimmung (gemeinfamen Typus). Wie eine Welle, jo gleitet 
die Zufammenziehung der Faſern das Darmrohr entlang, und jedesmal 
finden Die Bewegungen in diefer Weife und in feiner andern ftatt. 
Man kann nach Beginn derſelben mit Sicherheit vorherfagen, was ge— 
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jchehen wird. Es unterſcheiden fi alfo diefe unmwilltürlihen Betvegun- 
gen der menſchlichen Organe von den willfürlihen in ähnlicher Weiſe, 
wie die Bewegungen der Pflanzen von den willkürlichen Bewegungen 
am thieriſchen Körper (vgl. ©. 118). — Einen andern wichtigen Ein- 
flug auf unfer Wohlfein üben zum Sympathicus gehörende und felbft- 
ftändige Nerven aus, welche die Blutgefäße begleiten, wie ſich jpäter 
bei Beſprechung des Blutumlaufs ergeben wird. 

Der „Symphathicus“ theilt feinen Einfluß auf die innern 
Organe des Menfchenleibes mit dem „Lungenmagennerben“, auch 
herumfchweifender Nerv, vagirender Nerb (nervus vagus) genannt. 

Der Qungenmagennerb fteht in innigeren Beziehungen zum Gehirn, 
als der ſympathiſche Nerv; er murzelt im Gehirn und entipringt aus 
diefem und bem verlängerten Marte als das „10. Hirnnervenpaar“ 
S. 107, Fig. 45, 10) mit 12 bis 16 Wurzelfäden, melde zu einem 
gemeinfamen plattgebrüdien Nervenſtämmchen zufammentreten. Doch 
ſchon indem er den Schädel verläßt, gewinnt er, ein Ganglion bilbend, 








(Zu Seite 171.) 
Bio. 59. Der Lungen-Magen-Rern (Vagus) der linken Seite. 
(Der „Egmpatieus" am Halfe, — und das „Rervengeflcht” bed derzens.) 
Dan fieht oben die „Zunge“ mit den beiden unter ihr befinbfigen Gpeidelbrüfen, der hund 
fonittenen unteren Rinnlabe und den unteren Sqhneidezädnen; weiter unten „Zungenbein“, eia 
Stüd der „Luftrößte”, „Gerz“, ein Stüd der linten „Sunge”, unb zwiſchen beiben [epterrn 
die „Spelferöhre" zum „Magen“ herabfteigend. An diefen Theilen verläuft 1, 1, 1 der „Be 
gus*. Derfelbe liegt am Yale unmittelbar hinter der Garotiö-Buldaber, melde in der Kühe 
des Herzens auß ber größten Puldaber unfereb Körpers, der „Horte“ entfpringt. (Ia der 
Abbildung iſt fie nahe am ber Zunge abgefänisten.) Hier geht ein MR beb Bagub: 2 der 
„Tüdlaufenbe Rero* hinter ben Bogen ber Morta zurüd und fleigt mieber nad oben zwikden 
Suftröpre und Speiferdiee 2, wo er Rehltopf unb Speiſerdhre mit Rervenfafern verforgt. Der 
Hauptfamm des Vagus fleigt nad unten und bilbet bad Rervengeflecht für Epeiferähte un 
Bagen, — Rad) Hinten vom „Bagus“ Liegt in ber Möbiltung ber Halstheil bet „SH 
thieuß®; er bildet ein große, länglided Ganglion 4. @in MAR bildet ein Rernengrfeät 
(welheb bie Eglüffeldein-Pulsader umgibt), gebt zum unteren Gald-Ganglion 5 und von Bifem 
als „unterer“ Nero 9 zum Her@elet und deſſen Ganglion 10; — ebenbafin geht Der 
„obere® MR 7 und ber „mittlere" 8, — fomie 3 ein Zweig des „Lungen-MagenRero'. — 
(Die oben zur Zunge unb den Gpeigelbrüfen gehenden Nerven find bie auf der Taf „Tie 
Nerven der unge“ abgebildeten: ein gweig des breiäftigen Nero und ber Bungenfeifd-Frrr-) 
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größere Selbitftändigfeit, giebt Fäden an den Gefichtänerven und hinter 
das Ohr, — fleigt den Hals hinab und ſchwillt abermal3 an durch 
Aufnahme einer grauröthlicden Ganglienmaffe zwiſchen feinen Yajern 
(Fig. 59, 1), giebt Fäden zu Schlund und Kehlkopf, namentlich aber 
jpaltet er einen Zweig ab (Fig. 59, 3), welder zum Herzen geht, mit 
4 Zeigen auf der rechten und 2 auf der linken Seite, um in ber 
Nähe der großen vom Heizen abgehenden Blutgefäße das „Nervengeflecht 
des Herzens“ (plexus cardiacus, Fig. 59, 10) zu bilden. — Der 
Hauplftamm des Vagus giebt dicht neben dieſem Mervengeflechte einen 
Nervenftamnı ab (Fig. 59, 2), welcher, unter der großen Pulsader, 
aorta, ſich herumjchlängelnd, links Hinter ihrem Bogen an der Luftröhre 
in die Höhe fteigt (Fig. 59, 2, 2) und theil3 Zweige zu den Hals— 
ganglien (Fig. 59, 5) abgiebt, theils namentlich die Luftröhre auf bei- 
den Seiten, fowie die rechte und Tinte Lunge und die Speiferöhre mit 
Nerven verſorgt. Das Ende des Bagus fteigt an der Speiferöhre zum 
Magen herab, bildet auf Speiferöhre und Magen ein dichtes, mit gang- 
lienartigen Anſchwellungen verfehenes Nervengefleht und erwirbt Bier- 
durch dem Nerven die Benennung des „Zungen-Magen-Rerven”, wäh—⸗ 
rend er wegen feines von der gewöhnliden Bahn abweichenden und 
wiederum an der Luftröhre emporfteigenden Zweige den Namen des 
„vagirenden“, „herumjchweitenden” Nerven erhalten bat. 

Die Verrihtungen diejeg Nerven ergeben fi zum Theil ſchon 
aus der Betradhtung feines anatomiſchen PBerlaufes. Cr fteht zu den 
Lebensverrichtungen derjenigen Störpertheile in Beziehung, in welchen 
jeine Zweige enden, — alfo zu Gehörorgan, Schlund, Kehlkopf, Zun- 
gen, Herz, Magen. Bei Betrachtung der Thätigleit dieſer Organe wird 
ſich der Antheil ergeben, den der Bagus, neben anderen Nerven, an ihren 
Verrichtungen hat. , 

Auch der „Vagus“ ift, wie der „Sympathicus”, im Allgemeinen 
unjerem Bewußtſein und unferer Willfür entzogen. Dies 
gilt jedoch nit von allen heilen, welche dur beide mit Nerven- 
fajern verforgt werden. Somohl „Herz“ und „Magen“, al3 aud die 
vom Spmpathicus allein verjorgten „Baucheingemweide“, können unter 
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Umftänden fehr erheblide Schmerzen zu unferem Bewußtſein gelangen 

lafjen, — während anberntheild die Bewegungen der „Athmungs- 

musleln“ (einjchließlich des Zwerchfells) bald maſchinenartig im regel- 

mäßigen Wechſel ohne unfer Zuthun, bald mit Berwußtfein nad Willkür 

und regellos erfolgen können. Wir haben alſo in den Athemmusteln 

dewegungsapparate, welche bald unferem Bewußtſein und unferer Will- 

für entzogen, bald benjelben unterworfen find, wenn wir es mollen. 

(Dagegen hat das ehedem aufgeftellte Beiſpiel eines Organes, welches 
durch Nerven verforgt wird, die im Gehirn entfpringen, und welches 
troßdem ohne unfer Bewußtſein thätig ift, feine Gültigkeit mehr; zur 

„Mundſpeicheldrüſe“ erftreden ſich allerdings dem Anfcheine nad) zwei 

Gehirnnerven: ein Aft des dreitheiligen Nerven mit Empfindungsfafern. 
und ein Zweig von dem aus Bewegungsfafern beftehenden Gejicht3- 
nerven, allein ſeitdem man weiß, daß dieje Gehirnnerven au Yafern 
vom Vagus in ihre Bahn aufnehmen, daß der Nervenftamm alfo nicht 
lediglih aus vom Gehirn herkommenden Nervenröhren befteht, fondern 
aus Röhren verfchiedenen Urfprungs gemifcht if, und ſeitdem man durch 
Erregung des Halsgrenzftranges des Sympathicus die Speichelabſonde⸗ 
rung dieſer Drüfe herborgerufen hat (8), fieht man natürlich die ohne 
unjer Bewußtſein vor fi) gehende Abſonderung des Speichels aud nicht 
mehr al3 eine Yon „Hirnnerven“ abhängige Verrichtung an.) Die viel- 
fachen Verflechtungen der Nerven unter fi und der Austauſch ihrer 
Faſern (wovon Fig. 51 ein Iehrreiches Beiſpiel gegeben), die Wechjel- 
beziehungen vieler ‚Organe zu einander in Folge dieſer gegenjeitigen 
Rervenverbindungen, — dies alles erſchwert natürlich in ungemein hohem 
Grade ebenſowohl das Berfolgen der Nervenbahnen mit Hülfe des ana- 
tomiſchen Meſſers, als das Aufllären und Nachmeijen ihrer Verrichtung 
im Einzelnen, und macht diefen Theil des phyfiologifchen Forſchens und 
Wiſſens zu einem der fchwierigften. — — 

Wir Haben auf den vorftehenden Blättern verfucdht, die Lebens- 
verrichtungen unferes Nervenfuftems zu ſchildern. -Die legtermähnten 
Beifpiele mögen beweifen, daß und weßhalb bie auf beſchränktem Raume 
und für den vorliegenden Zwed nur in ‚allgemeinen Grundzügen ge— 
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ſchehen konnte. Eine Wiſſenſchaft, deren Stubium Jahre voll ernfter 
Arbeit erfordert, läßt fih zum Zwecke einer belehrenden Unterhaltung 
und in allgemein verfländlicher Yorm nicht bis in ihre lebten Grund: 
züge darlegen. Ein allgemeines Bild der Vorgänge genügt und muß 
genügen. Wenn unſere Leſer dieſes Bild gemonnen haben, jo werden 
fie immerhin wenigftens ſchon eine Ahnung von der Schwierigkeit der 
Arbeit des wiſſenſchaftlich gebildeten Arztes befigen, der mit dieſen viel: 
fachen Wechſelbeziehungen zu rechnen hat, wenn er die krankhaft ver- 
änderten Verrichtungen eines Organs zur Regelmäßigkeit, d. h. zur 
Gefundheit zurüdführen will, und fie werden fi Har bewußt fein, daß 
ver Gebrauh von „Geheimmitteln“ nur ein phyſiologiſches Blindekuh⸗ 
ſpiel ift, bei welchem man nie weiß, wer getroffen wird, ob die Krank⸗ 
heit oder ber Franke. — 


Bliden wir zurüd auf da3 Wenige, was uns der enge Rahmen 
geftattete aus der Lehre vom Nervenleben in Hirn, Rückenmark und 
Ganglienkette darzulegen, fo erfennen wir zunädft: daß alles Fühlen, 
Denten, Wollen, durch die „Nervenröhren” (S. 123—129) zu Etande 
tommt, alfo an gewilfe Formen unferer KörpertHeile gebunden ift, — 
und daß in jeder Nervenröhre die Erregung durch die eigene Thätig- 
teit der Nerven weiterbefördert wird (S. 133), welche wir dem Bilbe 
einer ſchräg berabrollenden Kugel vergliden. Daher wird zugleich mit 
der durch mäßigen Drud auf den Nerven bewirkten Formveränderung 
auch die Verrichtung aufgehoben, durd) Drud auf das Gehirn: das 
Bewußtſein (S. 45), jo lange der Drud andauert. — Zu unferer 
„geiftigen” Thätigkeit bedürfen wir ferner einer gewiffen Zeit; die 
Geſchwindigkeit der Nervenleitung, des Wollens, des Dentens, der Ein- 
fluß der Uebung find in der Zeit meßbar (S. 137—145) und ber 
Flug eines jchnellfliegenden Vogels ift eiliger, als der Vorgang des 
Denkens. — Raum und Zeit bejhränten aber das Nervenleben deßhalb, 
weil ihm als Unterlage dient die ſtets veränderte und wiederhergeftellte 
chemiſche Miſchung: der „Stoffwechſel“. Je Iebhafter der letztere, 
um fo lebhaftere Geiſtesthätigkeit iſt möglich (S. 21) mittelſt des Ge- 
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Hirnes, welches für tüchtige Arbeit befigen muß: genügende Größe 
S. 50. 70. 79), namentli der grauen Hirnrinde (©. 65), — geeig⸗ 
nete Form der Windungen (©. 61. 63) — und ridtige chemiſche 
Miſchung (S. 128. 53—60). Die Größe des Hirnes nimmt durch 
Geiftesarbeit zu (S. 61) und vererbt fih (©. 111); die Hirnrinde 
kann durch übermäßige Geiftesanftrengung verbraucht werden (S. 65); 
bei Geiftesftörung findet man veränderte Formen der Rindenbeftanbtheile 
(Fig. 56). — Was wir direlt von den Borgängen im lebenden 
Nerven wahrzunehmen vermögen, beſchränkt fi auf elektriicde Strö- 
mungen (S. 148). tür meitergebende Schlubfolgerungen bietet die 
Naturwiſſenſchaft zur Zeit keine Thatſachen. 


a. Kürschner, Grundriss der »allgemeinen Physiologie«. (Eisenach 
und Wien, 1843.) Die angeführte Stelle ist zugleich eine Probe der Schreib- 
weise, welche beim Erscheinen des Werkes fast gleichen Beifall fand, als 
der Inhalt; jetzt, nach nur 25 Jahren, werden andere Anforderungen er- 
hoben. — Be Dr. Ernst Freiherr von Bibra »Das Gehirn in chemi- 
scher Hinsicht« (Kosmos, Zeitschr. f. angew. Naturw. Wien 1857. Nr.2.) — 
Eine Bemerkung Bibra’s möge hier Platz finden: »Man hat den Satz aus- 
gesprochen, dass der Phosphorgehalt des Gehirnes als maassgebend 
für die geistige Thätigkeit des Gehirnes anzunehmen sei, so dass z.B. ein 
Blödeinniger wenig, ein verständiger Mensch eine mittlere Menge, ein 
Tobsüchtiger aber eine sehr grosse Menge Phosphor im Gehirn habe. Ich 
kann dieser, nicht von deutschen Gelehrten ausgegangenen Idee auf das 
bestimmteste widersprechen.e Der Phosphor findet sich übrigens im Hirn 
nur in Verbindung mit Fetten und in fast gleicher Menge bei Menschen, 
Säugethieren und Vögeln; die Ausnahmen sprechen gerade gegen jene 
Theorie: bei der Gemse wird fast doppelt so viel gefunden, als beim Men- 
echen, — und bei Tobsüchtigen nicht mehr, als bei Gesunden. — e. Die 
Achsencylinder in Fig. 47 sind zum Theil künstlich sichtbar gemacht, 
und zwar a, b, c Nervenfasern des Frosches: mit absolutem Alcohol (a), 
chromsaurem Kali (b) und Kollodium (c) behandelt. — d. Valentin, Re- 
pert. 1838. St. 76. und Henle »Allgemeine Anatomie«. Leipzig 1841. — 
&- Henle in »Cannstatt’s Jahresbericht« 1844, pag.23. — f Helmholtz 
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»Messungen über die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Reizung in den 
Nerven«, in »Müller’s Archiv« 1850, 276. — g. Boissier, disp. XX, Hal- 
ler, Elementa phys. Lausannae 1742. IV, 481. — m. W. v. Wittich, 
»Schnelligkeit unseres Empfindens und Wollens. (Berlin, 1868. 8. 19.) — 
 W. v. Wittich, in »Zeitschr. f. rat. Med.« 1868. Band 31. Heft 1. — 
k. Helmholtz a. a. O., ferner Baxt. — I. Hankel. — m. Du Bois- 
Reymond »Untersuchungen über thierische Elektricität« (Berl. 1848 u. 
1849). — m. Ed. Weber, Quäst. physiolog. Lips. 1836. — & Ludwig 
und Sczelkow, Wiener Sitzungsber. Bd. 45. — p- Ludwig, Lehrb. d. 
Phys. d. M.« (Leipzig, 1858. Band I. S. 143.) — & In »Allg. Zeitschr. für 
Psychiatrie« (Berl. 1864. Band 21, Heft 1, S. 73) wird folgender Vorfall 
erzählt und verbürgt: Ein Arzt wurde nach einem sehr anstrengenden 
Tagewerke trotz seines Gebotes: ihn unter keiner Bedingung zu stören, 
von seinem Bedienten wegen einer dringenden Botschaft geweckt. Beim 
Erwachen berief sich der Uebermüdete unwillig auf sein Verbot und schlief 
sofort wieder ein. Als ihn der Bediente auf Drängen des Boten trotzdem 
von neuem erweckte, liess er sich ein Licht an’s Bett kommen, las den 
erhaltenen Brief, schrieb eine kurze Antwort und ein Rezept, verordnete 
einen Aderlass und befahl, dass man ihm des anderen Morgens sein Pferd 
zur bestimmten Zeit vor das Haus führen solle Am anderen Morgen 
erinnerte er sich jedoch des ganzen Vorganges auch mit kei- 
ner Silbe. — r. »Antimagnetismus, — oder Ursprung, Fortgang, Verfall, 
Erneuerung und Widerlegung des thierischen Magnetismus«. (Gera, 1788. 
S. 224—230.) — s» Ludwig in Henle’s »Zeitschr. f. rat. Med.« 1851. 2. 
und »Lehrb. d. Phys.« II, 149. — — Die wichtige Entdeckung des »Ner- 
vus depressor« von Cyon und Ludwig (Berichte d. k. sächs. Ges. d. 
W. 1866, Oct.), — eines meist vom Vagus und oberen Kehlkopfnerven ent- 
springenden Nerven, nach dessen Reizung am centralen Ende der Blut- 
druck im Arteriensysteme beträchtlich, ja bis zur Hälfte und zum Dritt- 
theil des vorher bestandenen sinkt, während zugleich die Pulsfrequenz 
sinkt, — konnte im Vorstehenden nicht erwähnt werden, da die nöthigen 
Vorkenntnisse dem Laien erst bei der Lehre vom Blutkreislaufe geliefert 
werden und es daher jetzt nicht möglich gewesen wäre, die Bedeutung 
dieses Fundes für Kenntniss reflectorischer Hemmungen im Bereiche der 
Gefässnerven darzulegen. 











Die Zinne. 


IEigenartigktit der Empfindung in den Sinnesnerben. — Angeboren ist nur 
die Möglichkeit des Grbrauches der Sinnesierkzenge; ihre Teistungen bangen 
ab bon Erfahrung und Urtheil. — Ein Sim ersetzt den andern. Beispiel: 
der blinde Züchsenschütz. — Burch Ermüdung erden dir Simmeswahrneh- 
mungen beschränkt und aufgehoben. — Objektibe und Subjtktibe Sinnes- 
empfindung. — Sinnestinschung. — Ari Sinneswahrnehmungen können nicht 
gleichzeitig gemacht werden. Bedeutung dieser Chatsache für die Künste — 
Hachtrigliche Mahrnehmung gehnbter Empfindungen. — Geistige Ehätigkeit 
ist nötbig beim Empfinden. Empfindungen sind Unterlage geistiger Shätig- 
keit. — Die Hator wicht auf uns durch unsere Sinne. Wirken des Hlenschen 
auf die Hatur. Zur geistigen Biätetik.] 


„Was bir bie zarten Geier fingen, 

Die Ihönen Bilder, die fie bringen, 

Sind nit ein leeres Kinderſpiel. 

Auch bein Geruch wird fi ergögen, 

Dann wirft bu beinen Gaumen legen, 

Und dann entzüdt fih bein Gefühl.” 
(Meppifto in Böthe's „Yauft“.) 


Der Bau unferer Sinnesorgane bedingt die Aufnahme nur einer 
deftimmten Art der „Reize“. 

Wenn wir nicht mit dem Sehnerven zu hören und mit dem Hör- 
nerven zu jehen vermögen, jo liegt der Grund nit darin, daß zu 
legterem fein Licht, zum Sehnerven keine Schallwellen dringen können, — 


Sondern darin: daß diejenigen Theile der Sinneöwerkzeuge, in melden 
Reclam, Leib bed Menſchen. 12 
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der empfindende Nerv endet, ihrem Baue gemäß nur eine einzelne be= 
ſtimmte Art der Einwirkungen aufzunehmen und den Nervenenden zuzu- 
führen vermögen. Upfere Zunge ift ja bei geöffnetem Munde für Licht 
und Schall zugänglid; aber wir empfinden feine diejer beiden Einwir- 
tungen, weil die Nervenenden der Zunge durch die Papillen und Wärz- 
hen, in denen fie endigen, nur befähigt find für die Einnesempfindungen 
des Taſtens und de Schmedens. 

Diefe Abhängigkeit unferer Nervenempfindungen (und alfo auch 
unferer Wahrnehmungen) von dem anatomijhen Bau ber Stelle, 
an welcher der Nerv endigt und den Empfindungsreiz erhält, ift nicht 
etwa lediglich unferen Sinnesorganen eigenthümlich, fondern zeigt ſich 
im ganzen Syſtem der Gmpfindungsnerven. Läßt man z. B. eine 
Fingerſpihze leife über den Rüden der Hand gleiten, fo Hat man ba= 
ſelbſt nur die Taftempfindung des ſich bewegenden Fingers; führt man 
aber diefelbe Bervegung auf der Innenflähe der Hand aus, fo erregt 
man ein unangenehmes Gefühl des Kigels. — Nehmen wir einige Tropfen 
Milch in den Mund, fo empfinden wir dafelbft nur deren eigenthüms 
lichen Geſchmack; verſchluden wir diefe geringe Menge, fo jpüren wir 
im Magen gar nichts von derfelben; fommt aber nur ein einziger 
Tropfen Milch, ftatt in die Speiferöhre, in den vor ihr gelegenen 
Kehltopf und in die Luftröhre, fo erregt er empfindlide Schmerzen, 
und wir find gezwungen, dur) anhaltende Huftenbewegungen ihn aus— 
zumerfen. — Eſſen wir zum Rindfleiſche einfaden, fein gemahlenen 
(fogenannten „engliſchen“) Senf, fo ift die Gejhmadsempfindung beim 
Genuß de3 Senfes fo ftart, daß der nicht daran Gewöhnte fie als 
Schmerz empfindet; in den Magen gelangt, verurſacht der Senf uns 
teine unmittelbaren Wahrnehmungen, fondern nur eine Steigerung des 
Appetites; auf unſere äußere Haut dagegen gebracht, bewirkt der Senf 
unter fäftigem Brennen Röthung dur vermehrten Blutzufluß und 
ſchließlich Blaſen. 





Die Sinnesnerven befigen aber bei der Geburt für die ihnen eigen- 
antlgen Er — nur bie Unlage, welche durch Gebrauch, durch 
eder⸗ urch abſichtliche Uebung und aufmerkſame Wahr- 
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nehmung auögebilbet werben muß. In dem Grade, als wir uns ein 
Urtheil bilden über dasjenige, was wir wahrnehmen, werden unfere 
Wahrnehmungen beflimmtere Einzelnheiten enthalten. Das kleine Find 
greift mit gleicher Haft nach einem Apfel, einer Orange, einer gelben 
Bapierfheibe, oder nad dem Monde; die Erfahrung lehrt ihm den 
leztern als unerreihbar kennen, ſowie den verſchiedenen Werth und bie 
verichiedenen Kennzeichen der erwähnten drei andern Gegenflände. So— 
bald diefe Kennzeihen aber einmal erfaßt wurden, werden fie nun auch 
mit dem Blid fofort wahrgenommen. Der Erwachſene, welder in der 
Stadt gelebt hat, wird mit den gefündeften Augen doc in Yelb und 
Wald nicht fo das Wild fehen, wie der geübte Jäger, — noch auf 
dem Meere ein fernes Segel wahrnehmen und beurtheilen können, wie 
eö der Steuermann vermag. 

Jede bewußte Sinneswahrnehmung hat für uns den Zweck: die 
Unterlagen für ein Urtheil zu gewinnen, welches wir über den wahr- 
genommenen Gegenſtand und feine Eigenſchaften fällen. Je mehr 
Einzelnheiten wir mit unjeren Sinnen nahezu gleichzeitig aufzufallen 
vermögen, um fo jchneller und ſchärfer beobadten wir, — um fo 
richtiger können wir über das Wahrgenommene urtheilen, indem wir 
den Bergleih mit ähnlichen früheren Wahrnehmungen anftellen. Um 
fo tiefer pflegt fih aber au die Wahrnehmung unjerem Gedächtniffe 
einzuprägen. Perſonen, welche jehr kurzſichtig find, vermögen ſich daher 
der Gefichtszüge einer andern Perſon nicht deutlich zu erinnern, weil 
fie an Stelle des Gefichtes nur einen hellen Fled von beftimmter Form 
und Yarbe mit einigen dunklen Stellen gejehen haben, aber nicht im 
Stande waren, die eigentlihen den Gefihtsausdrud jener Perſon kenn⸗ 
zeichnenden Züge ſich einzuprägen; dagegen bildet ſich bei ihnen die Wahr- 
nehmung für das, was fie hören, deutlicher aus, und auf diefem Gebiete 
nehmen fie tennzeichnende Einzelnheiten wahr, welche dem mit weit- 
ihtigen Augen Verjehenen in der Regel entgehen. So kam es, daß 
ein Gelehrter einen Freund nach elfjähriger Trennung fofort bei den 
erften Worten, welche der Eintretende im Borzimmer ſprach, an der 
Stimme erlannte, — mährend es im Geſpräche ſich ergab, daß fie 

12* 
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beide Tags zuvor in einiger Entfernung von einander geflanden und 
fi) gegenjeitig prüfend betrachtet hatten, ohne fi zu erkennen. 

Es vermag alſo mit Hülfe aufgefaßter Einzelnheiten ein Sinn den 
andern zu ergänzen, ja in gewiflem Grade zu erjfegen. Wer wüßte 
dies nicht von den Blinden, melde durch Betaftung Größe und Form 
der Gegenftände Tennen lernen, und denen jchlieglid der Taftfinn in 
weit höherem Grade die Wahrnehmungen des Gefichtes erjegt, al3 dies 
der gefunde Bollfinnige je für möglich halten wird. In der Umgebung 
Dresdens Iebt ein Blinder, welcher ſich eine fo große Geſchicklichkeit im 
Schießen mit der Büchſe nad) der Scheibe ertworben hat, daß er bei 
gemeinfamen Schiegübungen mit Sehenden faft regelmäßig einen Preis 
Davonträgt. Diefe verbürgte Thatſache ift intereffant genug, um fie 
näber kennen zu lernen. 

Im Sabre 1837 erblindete der damals 26 Jahre alte Bierbrauer 
MW. auf beiden Augen gänzlich) und unheilbar. Nachdem er einige Jahre 
fpäter in der Dresdener Blindenanftalt das Seilerhandwerk erlernt Hatte, 
Tieß er fi in einem benadhbarten Dorfe zum felbitftändigen Betriebe 
dieſes Handwerks nieder und richtete zugleich eine Theerſiederei ein, in 
welcher natürlich fehende Perjonen unter feiner Oberleitung die Arbeiten 
vornahmen. Nachdem fih fein Geſchäft durch verjchiedene Glüdsfälle 
gehoben hatte, verfiel der Mann, der früher ein eifriger Scheibenjchüße 
geweſen mar, darauf, in feinen Mußeſtunden Schießübungen mit einer 
Bolzenbüchſe vorzunehmen. „Er bezeichnete fi) genau an der zum Auf 
legen des Gewehrs dienenden Stange die Merkmale, wie er daS Gewehr 
zu balten und zu richten Hatte; durch andere Zeichen beftimmte er Die 
Stellen, wo und wie er die Füße ftellen mußte, und richtete danach 
die Haltung des ganzen Körpers”. Nachdem er im Gebraudhe ber 
Bolzenbüchje hinreichende Sicherheit erworben Hatte, wagte er es, zu 
der eigentlihen Büchſe zurüdzulehren, und ſchoß in einem benachbarten 
einfamen Thale unter Auffiht eines Sehenden nad der Scheibe. Spä- 
ter, als er hierin gewiſſe Sicherheit erlangt Hatte, ſchloß er fich einer 
Gejellihaft an, welche regelmäßig an beftimmten Wochentagen Uebungen 
i⸗— SœcAſchießen veranftaltete, und unter Benübung feiner Merkmale 
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gelang e3 dem Blinden oft, die meiften vollfinnigen Schügen in Sicher- 
beit des Zielend und Treffens zu überflügeln. Seine Sicherheit iſt jebt 
jo groß, daß felbft eine Verlegung des Zielens vom Mittelpunkte nad 
anderen Stellen der Scheibe (3. B. durch aufgeftedte Karten) nur wenig 
ändert. „Eine genaue Beichreibung der Entfernung und Richtung bes 
Ziele vom Mittelpuntte der Scheibe aus genügte, feinen Schüſſen auch 
nah den jo verrüdten Zielpuntten Hin faft die gleiche Sicherheit zu 
geben, jo daß er auch bei derartigen Schiegübungen mehr als einen 
Preis fi errungen hat.” (a.) 

Man tönnte glauben, daß auch bei Vollfinnigen zumeilen ein Sinn 
den andern vertritt, oder mwenigftens die Fähigkeit des Empfindens ſtei⸗ 
gert, wenn 3. B. der Rauchende nur fo lange weiß, ob feine Eigarre 
brennt, al3 er den Dampf derfelben fieht, während er ſich über ihr 
Brennen täuſcht bei Nacht oder mit verbundenen Augen, — oder wenn 
unter gleihen PBerhältniffen ein Anderer Rothwein und Weißwein nad 
einigen ſchnell auf einander folgenden Schluden nit mehr zu unter- 
Iheiden vermag. Allein bei diefen Täuſchungen des Geſchmacksſinnes 
liegt der Grund der Erſcheinung nicht darin, daß wir ſehend ſchärfer 
mit der Zunge wahrnehmen, bei verbundenen Augen in minderem 
Grade, — fondern vielmehr darin, daß die Fähigkeit des Empfindens 
für unfere Sinnesorgane nad einer gewiffen Zeit des Gebrauchs 
aufbört. 

Unfere Sinne ermüden dur ihre Thätigkeit ebenfo, mie jebes 
andere Organ unferes Körpers; nur im ausgerubten, kräftigen Zuſtande 
vermögen fie Wahrnehmungen uns zu überliefern; wenn fie ermüdet 
find, nicht mehr. Für diefe Erfcheinung fennt man nur die Deutung: 
daß die Sinnesnerven immer in ihrer richtigen chemifchen Zufammen- 
jegung jein müffen, wenn fie empfindlich für auf fie einmwirkende Reize 
fi zeigen follen; nun wird aber durch ihre Verrichtung, d. h. durch 
die Nervenleitung bei Aufnahme der Reize, unausgefebt von dem Stoffe, 
aus tweldem fie beftehen, zerjegt, denn nur durch Hülfe chemiſcher Um⸗ 
ſetzungen Tönnen die Nerven felbfithätig leiten; dauert diefe Umfegung 
der chemiſchen Stoffe zu lange fort, jo findet der Wiebererfag aus dem 
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Blute nicht ſchnell genug ftatt, — die zum Empfinden taugliche Zu 
fammenfegung des Inhaltes der Nervenröhre kann aljo nicht ſchnell 
genug wieberhergeftellt werden, — und deshalb wird die Wahrnehmung 
zuerſt undeutlicher, ſchwächer und zuleßt Hört fie auf; — mill man 
aber trogdem bie Empfindung der Nerven erzwingen, fo fühlt man in 
ihnen nicht mehr die ihnen eigenthümliche Sinnesempfindung, fondern 
Schmerz. - 
Ein Veifpiel diefes Borganges kann jeder Lefer an feinem Geruchs- 
finne durch einen Heinen Verſuch beobachten. Nimmt man eine blühende 
Blume bon mäßig flartem Geruche, z. 3. einen Stengel blühenber 
Refeda, in die Hand und Hält ihm fi ruhig und bemegungslos vor 
die Nafe, fo wird man bei den erften Athemzügen den feinen Wohl- 
geruch der Reſeda wahrnehmen, dann wird biefer Geruch ſchwächer, 
man riecht ihn nicht mehr, und der Geruch der grünen Blätter oder 
des beim Pflüden etwas gequetſchten Stengels (welchen er vorher über- 
täubte) wird wahrnehmbar; nad einiger Zeit riechen wir auch diejen 
nicht mehr, nehmen aber die Ausbünftungen unferer Hand oder fonft 
welde Gerüdhe wahr, welche von in der Nähe befindlichen Gegenfländen 
ausjtrömen. Entfernt man den Refedenftengel nicht, fondern fährt fort, 
die von ihm ausftrömenden Werüde einzuathmen, fo. empfindet man 
nad) einiger Zeit Schmerzen im Innern der Nafe und in der Stimm. 
Der Stoffwechſel Hatte aljo nicht zugereiht, die durch die Verrichtung 
des Nerven entftandenen Veränderungen ſchnell genug twieberherzuftellen. 
— Aus gleihem Grunde vermag derjenige, welcher ſchnell Hinter ein- 
ander die vom Tabaksrauch oder von Wein in feiner Mundhöhle her 
orgerufenen Empfindungen mehrere Male wiederholt, nach einiger Zeit 
die Einzelheiten nicht mehr wahrzunehmen; er fühlt Luft, er fühlt 
weinige Flüffigfeit, — aber er hat die Yähigteit verloren, die Tempe: 
taturumterfchiede des Nauches zu erkennen, den herben Gefchmad des 
Nothiweines von dem an Aether und Säuren reichern Weißwein zu 
unterſcheiden. 

So verlieren wir auch für unſer Auge bei angeſtrengtem Sehen 
auf einen und denſelben Gegenſtand nad einiger Zeit vorübergehend 
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die Fähigkeit, die Einzelnheiten dieſes Gegenfiandes zu erkennen, — 
theils in Yolge von Ermüdung derjenigen Hülfsorgane de3 Auges, 
dur welche das ſcharfe Sehen auf eine beftimmte Entfernung ermög- 
licht wird, theils auch durch Ermübung des empfindenden Nerben. 
Bliden wir auf grell erleuchtete Gegenflände oder in helles Licht, fo 
tritt die Ermüdung der Nerven zeitiger ein. 

Das Sehorgan bietet uns auch die auffallenpften Beiſpiele ber 
jogenannten objectiven und fubjectiven Sinnesempfindung. — 
Sehen wir un3 irgend einen Gegenitand, ein Bild, ein Haus an, fo 
erbliden wir diefen Gegenftand (dieſes „Object“) dadurch, daß berjelbe 
Lichtſtrahlen in unjer Auge fendet, die auf der Nervenhaut des Auges 
Empfindungen erregen. Dies ift der gewöhnliche Vorgang beim Seben; 
man nennt ihn eben deshalb, weil wir ein außerhalb unferer Perſon 
befindliches „Object“ betrachten, und dieſes in uns einen Eindrud ber- 
voreuft: objectives Gehen. — Wir können aber unter Umftänden 
auch eine Gefihtsmahrnehmung von Gegenftänden haben, weldhe gar 
nicht vorhanden find, fondern nur wegen diefer Empfindung für uns 
vorhanden zu fein feheinen. Wenn wir 3.8. „im Traume“ Gegenden, 
Berfonen, Zimmergeräthe und irgend welche andere Gegenftände zu 
jehen meinen, jo find diefe nicht in der Wirklichkeit vorhanden, und 
doch bekommen wir einen Eindrud, al3 ob mir fie deutlih und beſtimmt 
mit unfern Augen zu fehen vermöcdhten. Ebenſo haben wir in „Krank⸗ 
heiten“, wie ſchon früher erwähnt, den Eindrud von Funken- und Licht- 
erjgeinungen vor dem Auge, von Glodenläuten vor dem Ohre, genau 
jo, als ob dieje Funken, dieſes Licht wirklich vorhanden wären, als ob 
die Sloden wirklich Täuteten, während mir doch im dunkeln Kranken⸗ 
zimmer fern von Geräuſchen uns befinden. Hier ruft fein außer uns 
befindliches „Objekt“ dieſe Sinnesempfindungen hervor, fondern ber 
Zuftand unferes eigenen Innern, und eben deshalb, weil wir felber 
(das „Subject“ diejer Thätigkeit) durch Zuſtände des eigenen Körpers 
diefe Sinnesempfindung erregen, nennt man jie eine fubjective. Rei» 
zungen irgend welcher Art an den Enden der Sinneönerven rufen der⸗ 
artige jubjective Empfindungen hervor. So erregt Clectricität im Auge 
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die Empfindung des Lichtes, auf der Zunge fauren und falzigen Ge= 
Ihmad, an den Zaftnerven das Gefühl des Pridelnd oder Stechen. 
In anderen Yällen, jo 3. B. bei den Träumen, wird der Reiz im 
Innern des Hirnes aufgenommen, vermuthlich an jenen Stellen der 
Nervenbahnen, wo die Empfindung des von unferen Sinneönerven auf» 
genommenen Reizes zu einer bewußten Empfindung vergeiftigt wird. 
Hiermit fteht in Uebereinftimmung, daß auch Borftellungen Jubjective 
Gefühle zu erregen im Stande find, welde dann in der Negel von 
Bewegungen begleitet werden (jo die Vorftellung gewiſſer Speifen von 
Speichelabjonderung , die lebhafte Vorftellung unangenehm riechen⸗ 
der und ſchmeckender, beſonders faulender Stoffe von Gfelempfinbung), 
welche um fo lebhafter in uns erregt wird, wenn jene Borftellungen 
ung plößli und unvorbereitet, alfo 3. B. im Gejpräde mit Anderen, 
entgegentreten. 

Die Sinneöwerkzeuge bemweilen, daß die finnliden Wahrnehmungen 
feinesweg3 auf rein mechaniſchem Wege erfolgen, fondern daß immer 
geiftige Thätigkeit in der Beurtheilung des Wahrgenommenen mit- 
wirkt; daher werden gerade bei Arbeitern auf geiftigem Gebiete und 
al3 Yolgeerjheinungen geiftiger Anftrengungen derartige Täuſchungen 
durh Spiele der Einbildungskraft häufig beobachtet. Der berühmte 
Philoſoph Moſes Mendelsſohn erfrankte 1771 nad) langem Arbeiten an 
Nervenabipannung; er war in diefem Zuftande fo reizbar, daß er Abends 
an Gehör-Täufchungen litt; auf quälende Weife ſchien ihm alles das, 
mas er den Tag über gehört hatte, am Abend noch einmal von flarfer 
Stimme vorgejproden zu werden. Walter Scott erzählt von fi, daß 
er häufig am frühen Morgen, fobald er lebhaft feines verftorbenen 
Freundes Byron gedachte, in den Vorhängen feines Bettes die Geftalt 
deffefden wahrzunehmen glaubte. Der geiftvolle Phyſiker Lichtenberg 
hielt nad) angeſtrengtem Arbeiten und übermäßigem Genuſſe ſchwarzen 
Kaffees ein Heines Geräufh für Donner, da3 Pfeifen des Windes für 
Hohngelädhter, er erichrad, wenn er ein Buch vom Tiſche Fallen ſah, 
früher al3 er den Schall hörte, den der fallende Gegenftand beim Auf» 
treffen auf den Fußboden hervorbrachte. 
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Der Borgang ift bei allen Sinnestäufhungen der nämlide. Wie 
der Kranke, welchem ein Bein abgenommen worden ift, den noch vor⸗ 
Dandenen Fuß zu fühlen glaubt, ſobald der Nerb gereizt wird, welcher 
früher zu dem Fuße ging (vgl. S. 27), fo glaubt aud bei Sinnes⸗ 
täufhungen der Kranke Wahrnehmungen zu machen, wenn der Nero 
gereizt wird, der zum Sinnedorgan fi erfiredt. Und weil bis dahin 
im gefunden Zuftande jede Reizung des Nerven durch eine Einwirkung 
bon augen erfolgte, jo macht jebt auch eine durch krankhafte Störung 
des Organismus bewirkte Reizung der Nervenfafer an ihrem inneren 
Theile auf den Kranken den nämlichen Eindrud: er täuſcht ſich über 
den Ort, an welchem die Reizung erfolgt, und verlegt die Urſache der- 
jelben nach außen; — er glaubt daher zu jehen, zu hören, zu jchmeden, 
ohne daß Etwas vorhanden wäre, was diefe Empfindungen anregte, — 
‚ oder er faßt wegen gleichzeitiger innerer Reizung eine von außen ihm 
zugehende Empfindung falſch auf, er täuſcht ſich alfo in feinem Urtheile. 
In diefer Weife find nicht nur die erwähnten Sinnestäufhungen Lid- 
tenbergs zu erklären, fondern aud die bei Geiftesftörung häufig vor- 
fommenben, wenn 3. B. ein Kranker die Kalkwände abledt und Herrliche 
Südfrühte zu jchmeden meint; — wenn ein anderer den Schwarzen 
fen für einen Prediger hält, — oder ein Dritter für ſchmerzhafte 
Empfindungen und für das Gefühl innerer Unruhe die Urſachen in den 
Verfolgungen unbelannter Feinde zu finden glaubt. 

Da ebenjo, wie die Sinnesmahrnehmung, aud) die Sinnestäufchung 
nur mit Hülfe eines geiftligen Borganges, mit Hülfe eines Urtheils 
zu Stande kommt, fo ift fie — ähnlid wie der Traum — nit allein 
don äußeren Einflüffen, fondern auch von der geiftigen Vergangenheit 
und der Bildung des Empfindenden abhängig. Dies zeigt fi) nament- 
lih bei jenen Sinnestäufhungen, melden die Reifenden in der Wüſte 
unterworfen find und welche unter dem Namen „Ragl” als eine Wüften- 
krankheit bekannt find. Derſelbe befteht namentlich in Zäufchungen über 
Größe und Entfernung der gejehenen Gegenftände. Die Diünfte des 
Horizonte3 erjcheinen mie eine nahe Mauer, der Schatten eines Sand⸗ 
bügel3 al3 ein ferner Wald, der dürre Stamm einer verwelkten Diftel 
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auf diefem Hügel als eine von weiten gejehene Kirche. „Bei Menjchen 
gleiher Raſſe und gleicher Bildung unter den Reifenden kommen auch 
ähnliche Bilder des Ragl vor; wenn der eine Berge fieht, erblidt fie 
auch der andere; fieht der eine ein Haus, fo erfennt es auch der zweite. 
Einer unferer berühmteften Archäologen reiste mit einem geſchickten 
Landihaftsmaler in der Wüfte von Sue. Beide wurden vom „Ragl“ 
befallen; fie theilten fi ihre Eindrüde wechſelsweiſe mit und erkannten 
zu ihrem Erftaunen die Identität derſelben. Bon Zeit, zu Zeit fagte 
ber Eine: „IH will Ihnen fagen, was Sie jet ſehen“, und die Be— 
ſchreibung traf zu. Auf verfehiedenen Bildungsftufen haben die Geſichts⸗ 
täuſchungen Analogie, ohne glei zu fein. Ein Bebuine, der niemals 
Bäume gejehen bat, wird feinen Wald um fih wähnen; wo wir einen 
Wagen jehen, wird der Araber ein Kameel fehen, ftatt eines Kirch⸗ 
thurms ein Minaret ꝛc.“ (b.) 

Die geiftige Thätigkeit, welche zum Erfaflen einer bewußten Sin- 
neswahrnefmung nöthig ift, mag die Haupturſache fein, daß e3 uns 
unmöglich ift, zwei Sinneswahrnehmungen gleichzeitig zu machen. Nie— 
mand kann gleichzeitig fehen und hören, weil unfer Gehirn beim Auf- 
merfen auf die Sinnewahrnehmung, und indem e3 ſich derfelben be— 
wußt wird, eines gewiſſen Zeitverbraudhs bedarf. Wenn auch zwei 
Sinneönerven zu gleicher Zeit gereizt werden, fo vergeht doch ein ge⸗ 
wiſſer Zeitraum, „bis wir, nachdem die eine Empfindung verklungen 
it, eine Wahrnehmung vom VBorhandenfein der anderen zu gewinnen 
vermögen” (S. 144). Wenn wir mit großer Aufmerfjamteit Iejen, 
fo haben wir während der Zeit feine Wahrnehmungen durch das Gehör 
und empfinden nicht den Schall des Glodenjchlages, ſowie der Reden 
unferer Nachbarn. Umgekehrt, wenn mir mit voller Aufmerkjamleit zu⸗ 
hören, fo fehen wir nicht, fondern bliden gedankenlos in das Bud, 
laijen das Auge die Zeilen verfolgen, willen aber nicht, was wir ge= 
Iefen- haben. — Deshalb ift das vielgerühmte „Mufifdrama der Zukunft“ 
einfah den Thorheiten zuzuzählen; es foll gleichzeitig durd die 
dramatiſche Handlung, dur die Worte des Singenden, durch die Mufil 
des Drchefterd und den Reiz der mechjelvollen Scenerie wirlen. Es 
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giebt aber feinen Menſchen, welcher nur zwei Empfindungen zu gleicher 
Zeit wahrzunehmen vermöchte, geſchweige denn vier! Niemals wird es 
möglich fein, alle diefe Einwirkungen al3 Gefammtempfindung neben 
einander auf fih wirken zu laffen, fondern immer wird man nur fie 
nad einander zu beurtheilen vermögen, von Einem zum Andern über- 
gehend. Ueberlaſſe man alfo das Hirngejpinnft des Kunſtwerks der 
Zukunft” zukünftigen, anders organifirten Menſchen; für die gegenwärtig 
febenden ift die gegenwärtige „Oper“ mehr als genug ausreichend. — 
Aus ähnlichem Grunde mißfallen uns die vielfarbigen (polychromatifchen) 
Kunſtwerke. Wenn die alten Griechen und Römer ihre Bildfäulen farbig 
anftriden, wenn die Baukünftler des Mittelalterd die Hallen und Säu- 
Ien der Kirche überall vielfarbig ſchmückten und vergoldeten, fo muß das 
Bolt damals diefen Kunſtwerken ander gegenüber geftanden haben, als 
da3 Heutige Voll. Gefiel diefer bunte Schmud wirklich den Beſchauen⸗ 
den, jo können diefelben nur den Eindrud eines allgemeinen Gefühles, 
eines vermorrenen Gemenges von Empfindungen erhalten haben. Wer 
N ein klares, feſtes Urtheil bilden will, der bedarf der getrennten 
Empfindungen und will deshalb die „Form“ allein beurtheilen, ohne 
don den Wahrnehmungen der „Farben“ abgezogen zu werden, oder er 
wünſcht das Gemälde allein zu jehen, fo daß die Formen nur einen 
Schmuck, einen Rahmen für dafjelbe bilden, deſſen Betrachtung fi ihm 
nicht aufdrängt, fondern vernadjläffigt werden kann, während er das 
gemalte Kunftwerk prüft. Deshalb ift es uns angenehmer, Statuen 
und architektoniſche Kunſtwerke in eintöniger Yärbung zu fehen, und 
zwar in heller Yarbe, damit durch den Unterſchied der beichatteten Theile 
da3 Bewußtſein der Yormen uns um jo deutlicher wird. Nur ſchwache 
Andeutungen der Yarben find uns angenehm: fie fordern unjere Phan⸗ 
tafie heraus und beleben dadurch die Formen des Kunſtwerks. (c.) 
Bedeutjam -ift die Beobachtung: daß wir nachträglich noch einer 
Sinnesempfindung uns bewußt werden können, nachdem mir fie anfäng- 
ih nicht beachtet, alfo auch nit wahrgenommen Hatten. Auf eine 
während des Leſens geftellte Yrage antworten wir zuerft mit der Gegen- 
frage: „Wie?“ und dann, ehe noch der Fragende feine Worte wieder- 
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holt Hatte, werben wir uns plöplic) des Klanges und des Inhalts der- 
jelben bewußt. Wir gehen auf der Straße an Jemandem vorüber, den 
wir fennen, aber wir find mit Nachdenken beſchäftigt und wir jehen ben 
Lelannten an, ohne ihn zu grüßen; nachdem mir einige Schritte gemacht 
haben, wird das Bild feines Gefichtes in uns lebendig, wir erkennen 
ihn nachträglich, und num erft folgt auf die Sinnegempfindung der 
Gruß. 

Wir Tönnen Hieraus einen für die gefammte Lehre der Nerven- 
leitung werthvollen Schluß maden. Das nachträgliche Erkennen einer 
Sinnesempfindung, nachdem dieſe jelbft ſchon vorüber ift, würde nicht 
mögfid) fein, wenn nicht die im Innern (alſo im Gehirn) durch den 
gereizten Nerven und durch die angeregte Nervenleitung bewirkte „Ver— 
änderung“ eine Zeit lang in den Ganglientugeln (Rinben- 
törpern des Gehirns), in melden bie Nerven endigen, unverändert 
fortbeftünde, fo daß wir noch nad) diefer Zeit Die Vorgänge, durch 
welde die Empfindung zu unferm Bewußtſein gelangt, dieſe Verände - 
rung borfinden. — 

Man könnte diefe Erſcheinung mit gewiffen Vorlommniffen in der 
Telegraphie vergleihen. Es wird auf eine entfernte Station eine kurze 
Frage telegraphirt. Der zur Aufnahme der telegraphijchen Depeſche 
angeftelite Beamte ift aber nicht am Apparate, fondern im Nebenzimmer 
befhäftigt. Er Hört das Geräufd der ankommenden Depejche, eilt zum 
Apparate Hin, fieht auf dem Papierftreifen die von ber Depefche ge 
machten Zeichen und Punkte und kann num nod nachträglich die Frage 
beantworten. — 

Auch die vielbewunderte Kunft, gleichzeitig ein Buch zu lejen und 
einen Brief zu diltiren, beruht auf dem längern Andauern der durd) 
eine Nervenempfindung in unferem Innern hervorgebrahten Werände 
tung. Es ift nur eine Täuſchung, daß Lejen und Diltiren „gleichzeitig“ 
vollbracht werde; in Wirklichkeit wechſelt man zwiſchen Beiden ab, 
aber diejer Wechſel muß fehnell geſchehen und erforbert immerhin eine 
erhebliche geiftige Kraft und angejpannte Aufmerkjamteit. Ebenſo if 
der Vorgang, wenn man einen in frember Sprache gefchriebenen Aufick 
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zum erſten Male liest und zu gleiher Zeit die Ueberſetzung deſſelben 
laut ausfpricht, was ſich bei einiger Uebung recht wohl ausführen läßt. 
Auch Hier beruht das ſcheinbar Gleichzeitige nur auf einem fchnellen 
Wechſel. 

Wir können dieſelbe Erſcheinung bei viel einfacheren Thätigkeiten 
beobachten. Wenn wir z. B. gleichzeitig eſſen und leſen, ſo werden wir 
immer unſer Leſen unterbrechen müſſen, ſobald wir die Aufmerkſamkeit 
dem Eſſen zuwenden, und umgelehrt unwillkürlich mit dem Kauen inne 
halten, ſobald wir in höherem Grade durch das gefeſſelt werden, was 
wir leſen. Nur dann können wir zweierlei verſchiedene Thätigkeiten 
gleichzeitig ausüben, wenn die eine derjelben ziemlich einfach ift und 
nad) einmal gegebenem Anftoße gleichmäßig fortgeht, ohne unjerer Auf- 
merkſamkeit zu bedürfen, wie die Bewegungen des Kauens, des Gehens. 
Deshalb vermögen wir auch nur dann im Gehen ohne Anftrengung 
gleichzeitig zu jehen, zu ſprechen oder nachzudenken, wenn wir auf ebe= 
nem, glatteın Wege dabinjchreiten, der uns geftattet, unfere Beine mecha⸗ 
niſch zu bewegen, ohne mit Aufmerkjamfeit die Etellen auszufucden, 
auf welche wir unfern Fuß Hinjegen. Der Hintende, der immer beim 
Gehen aufmerten muß, wird eben deshalb nicht nur mehr angeftrengt 
und ermüdet, fondern ift aud mehr behindert, im Gehen gleichzeitig 
Bahrnehmungen zu machen, Geſpräche zu führen, im Nachdenken einen 
Gegenftand zu erwägen. | 

Ebenjo Haben mir in tiefem Schlafe oder, was gleichbedeutend, 
bei völliger Hirnunthätigleit feine Wahrnehmung für Sinneseindrüde. 
Wir hören nit den Schlag der Sloden, das Rauſchen des Regens, 
das Geheul des Windes, das Nollen des Donner und erfahren erft 
am andern Morgen zu unferer Ueberrafhung, melde Töne während 
der vergangenen Nacht auf unjer Ohr gewirkt haben. Die Schallwellen 
haben eingewirkt wie im Waden; der Hörnerb ift erregt worden durch 
den Reiz derfelben; er Hat diefe Erregung fortgeleitet bis in das Ge- 
hirn: an die Aufrnahmeftelle, an welcher fonft das Gehörte zu unferem 
Bewußtſein gelangt; aber unſer Hirn ruhte, wir waren nicht aufmerf- 
jem auf das, was mir hörten, und obgleih der Mechanismus der 
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Nervenleitung ungeftört vor fi ging, war er doch für uns fo gut wie 
nicht vorhanden: weil der Theil der geiftigen Arbeit fehlte, der zum 
Zuftandelommen einer bewußten Sinnesempfindung nöthig if. 

Im leifen Schlafe, — gegen Morgen, wenn das Gehirn ſich be⸗ 
reits ausgerubt Hat und das Spiel der Träume beginnt, — werden 
wir den von außen auf unjere Nerven einwirkenden Reizen zugänglid; 
dann vermag die Empfindung des Schalles das Hinderniß zu über 
iwinden, wir werden uns ihrer Einwirkung bewußt: wir hören ben 
Glockenſchlag, das Krähen des Hahnıes, das Nafieln eines Wagens, das 
Zumwerfen einer Thür, und — wir „erwachen“. — 

Einem Kranken, der als ruhiger und zuperläffiger Beobachter ſich 
durch feine fchriftftelleriichen Arbeiten erwieſen bat, widerfuhr es, daß 
er vor Gichtſchmerz im Schlafe ſchrie und dann dur feinen „Schrei“ 
erwachte, — nicht durch den „Schmerz,” welchen er erft im Augenblide 
des Erwachens zu fühlen begann. {d.) 

Auf gleihen Verhältniffen. beruht die Wirkung der eingeathmeten 
Dämpfe des Nethers, des Chloroform und anderer unempfindlich machen⸗ 
der Mittel. Sie bewirken Yühllofigkeit duch Bewußtlofigkeit ; die Nerven- 
leitung wird. durch ihren Einfluß nicht aufgehoben, wohl aber die Fähig⸗ 
feit des Wahrnehmen? — und der Kranke träumt, wie im gefunden 
Schlafe, während das Meſſer des Arztes einen Gefühlsnerven durch⸗ 
ſchneidet. 

Endlich beweiſen die Beobachtungen an Irren, daß eine gleichzeitige 
geiſtige Vorſtellung nothwendig iſt, damit eine körperlich vorhandene 
Empfindung auch als ſolche auf uns einwirken, d. h. zur Wahrnehmung 
gelangen könne. Kretinen, welche wegen krankhafter, gehemmter Hirn⸗ 
entwickelung erweislich höchſt mangelhafte Vorſtellungen haben, können 
auch nur mangelhaft ſehen, hören, fühlen, riechen, ſchmecken. Ohne 
Mißbehagen eſſen fie oft ihren eigenen Koth; fie ſchneiden ſich, ver- 
brennen fi, ohne Echmerz zu äußern; auf lautes Rufen ihres Namens 
werden fie meiftens erjt nach öfterer Wiederholung aufmerkſam; gedan- 
kenlos bliden fie mehrere Minuten lang in die Sonne und das grelle 
Licht wird ihrem Auge nicht unbehaglih. Aus gleihem Grunde fühlen 
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Bahnfinnige gewiſſer Art weder Hunger, noch Schlafbebürfnig, oder 
Körperfchmerz. Aehnlich verhalten fi die im höchſten Grade erregten 
ganatiler; die Märtyrer der verfchiedenen Glaubensbelenntniffe haben 
(fo lange ihre Verzückung dauerte) ebenjo wenig die Peinigungen ihrer 
Verfolger gefühlt, als der Soldat während der Schlacht (fo lange feine 
rohe Wuth dauerte) eine erhaltene Wunde empfand. — — 

Dur unfere Sinnedorgane erfahren mir Suflände und Bewe⸗ 
gungen unferer Umgebung. 

Wir nehmen wahr: durch unjern „Zaftfinn“ die Feſtigkeit oder 
Weichheit, die Glätte oder Rauhheit der Dinge, welche wir be= 
rühren, und die Unterfchiede zwijchen ihrer Wärnte und der unfern, — 
durh unfern „Gefihtsfinn” die geringeren oder größeren Grabe des 
Lichtes und feiner Yärbungen — durch unſer „Gehörorgan“ den 
Shall, — dur „Naſe“ und „Zunge“ Gerüche und Geſchmäcke. 

Auf Diefe zehn Arten der Sinneseindrüde beſchränken fich Die ge= 
fammten Erfahrungen, welde wir von der uns umgebenden Welt zu 
erwerben vermögen. In ihnen erkennen wir die Baufteine, aus denen 
wir unjere innere Welt aufbauen. 

Denn unfere Sinne find die Lehrer, welche uns die Welt Tennen 
lehren: — mittelft der Wahrnehmungen und Beobachtungen, welche fie 
uns gewähren. Das mit den Sinnen Wahrgenommene jpeichern mir 
auf in unferem Gedächtniß, dem „Photographie- Album unferer Em 
pfindungen“, um aus dieſem Borrathe die Hülfsmittel und das Roh- 
material unferer Gedanken nah Bedürfniß zu nehmen. 

Die Arbeit des Denkens befteht in nichts Anderem, ala im Ber- 
gleichen der Erinnerungen an früher Empfundenes (Wahrgenommenes, 
Beobachteted, Gedachtes, Gelerntes). Wir vereinigen in der Erinnerung 
früher getrennt Empfundenes, trennen früher vereinigt Geweſenes, zer= 
legen die einzelnen Theile nochmals, vergleichen fie unter einander und 
mit anderen. Alles Denken beruht aljo auf vorausgegangenen Em- 
pfindungen, und was wir meinen „Neues“ zu erdenken, ift im 
Grunde nur eine andere Gruppirung, eine neue Yorm des früher mit 
Hülfe unferer Sinne erworbenen geiftigen Befikes. 
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Deshalb vergrößert jedes Zeitalter, melde die Wahrnehmungen 
vermehrt, zugleih auch den Denkſchatz, — fo beim Einzelnen, wie beim 
ganzen Volle. (Das Zeitalter der Entvedung Amerika's und der Re— 
formation bietet ſich als glänzendes Beifpiel. Nicht unmürdig tritt neben 
daſſelbe die Gegenwart mit ihrem gewaltigen Wechſelverkehre durch Dampf 
und Telegraph, mit ihrer ftillen, aber ftetigen Reform auf allen Gebieten 
des Willens und Denkens.) 

Die Sinne find die Thüren, durch welde neues Willen 
einzieht in unjer Inneres. Sie ftellen die Brüden dar, 
welche unfere Seele verbinden mit der äußern Welt. (e.) 

Nicht gleichgültig iſt es, welcher Art die Boten find, die da über 
diefe Brüden wandern; denn jede Botſchaft nimmt in Yorm und Weſen 
etwas an von der Cigenthümlichkeit des fie fündenden Boten. — Weni- 
ges nur und Einfadhes verfünden uns Taftgefühl, Gerud und Ge— 
Ihmad; — meit in die Ferne und über großes Gebiet reihen Gehör 
und Geſicht. Ahnen danken wir die bebeutungspollfte Beichte über 
das Leben und Treiben außer und. Aber mwefentlich verjchieden ift von 
einander, was beide bringen. 

Das Sehorgan lehrt und die materielle Welt der Körper im 
Raume erfennen. Licht, Größe, Geftalt, Yarbe, Nähe oder Entfernung 
erfahren wir dur daS Anſchauen. Bon den Menſchen erbliden wir 
nur ihr Yeußeres, den Ausdruck des Behagens oder des Schmerzes, ber 
Ruhe oder Unruhe. Wer auf da3 Sehen allein oder doch überwiegend 
angemiejen ift, um fich mit feiner Umgebung in Beziehung zu jeben, 
der bleibt am Aeußern haften, wie gewöhnlih die TZaubftummen. 
Dean kennt das gerichtliche Verhör eines in einer Bildungsanftalt ges 
wejenen Taubftummen, welchem vor Gericht ein Taubftummenlehrer als 
Dolmetſch diente*). Der Brandftiftung überwielen, wurde er um feine 
Beweggründe befragt. Und morin beftanden fie? Er wollte einen 
Lehrling verbrennen, dem er böje war, weil — derjelbe ihn genedt, 


*) Karl Reclam: Geift und Körper in ihren Wechfelbeziehungen. Leipzig und 
Heidelberg, Winter’iche Verlagshandlung. 1859. ©. 360 fi. 
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fein Brod verfledt, fein Effen weggenommen hatte. Seinem Vater und 
den Lehrern des Zaubflummeninftitutes war er gut, „meil fie ihm zu 
effen gegeben Hatten“; zu Gott betete er daB Bater unjer, „weil er 
Brod, die Aepfel und die Kartoffeln gemacht hat“. 

Grobe Sinnlichkeit und Egoismus bilden die Triebfedern feiner 
Handlungen; wie bei Thieren find feine Beweggründe vorwiegend, ja 
faſt ausſchließlich, zurüdzuführen auf Efien und Törperliches Behagen. 
Wollen wir dem Arnıen deshalb Vorwürfe maden? Er lernte, was 
ihm zu lernen möglih war. Das Sehorgan brachte ihn nur mit der 
finnlichen Welt in Berührung; aus diefer allein ſchöpfte er feine Kennt⸗ 
niffe und Anregungen. Bis zum Schreiben und Lefen war jein Unter 
richt wohl gediehen; aber von der äußerlichen, Halb mechanischen Kennt- 
niß des Buchſtabengebrauchs bis zur Bildung des Geiftes durch Leſen 
guter Bücher und zum Gedankenaustauſch durch Briefe iſt noch ein 
weiter Weg, welchen zurückzulegen dem armen taubſtummen Süngling 
auf feinem Dorfe meder Zeit noch Gelegenheit geboten war. Die gei- 
figen Errungenihaften Anderer auf leichte und fchnelle Weife in fi 
aufzunehmen, ſich an ihnen zu bilden und emporzuranfen, dazu fehlt 
dem Zaubftummen die „Brüde“ : das Gehör. 

Am nachtheiligſten ift dies für die geiftige Entwidelung der Fin 
der. Schon ein geringer Grab der Taubheit bewirkt bei diefen, daß 
fie nicht (wie die gefunden Kinder) Freude und Genuß darin finden 
zu Hören und zu horchen; fondern das Wuhrnehmen mittelft des 
Sehörorganes wird für fie zur ermübenden Arbeit, bei welcher fie immer 
eine angejpannte Aufmerkſamkeit anmenden müſſen, was die Arbeitstraft 
des kindlichen Gehirnes überſteigt. Sie werden daher bald des Zu 
hörens müde; meil das Gefpräc ihnen Feine freude gewährt, reizt es 
fie auch nit zur Nachahmung des Sprechens an; fie bleiben felbft bei 
mäßiger Schwerbörigfeit „ſtumm“, oder fie ſprechen die Worte eintönig, 
die Buchſtaben undeutlih. Die Ausprudsmweife ihrer Gedanken gewinnt 
nicht Die ihrer Altersſtufe angemeffene Form. „In ihren Sägen trifft 
man weder Yür- noch Binde-MWörter, noch abftrafte Hauptwörter, — 


fondern eine ungeordnete Zufammenftellung von Beimörtern, Haupt- 
Reclam, Leib bed Menſchen. 13 
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wörtern und einigen Zeittwörtern, bie fie befländig im Infinitiv an⸗ 
wenden.“ (f.) 

Wenn Thon eine Beſchränkung der Hörfähigkeit die geiftige 
Ausbildung hemmt, jo muß diefer Erfolg bei völliger Taubheit um 
jo fiderer eintreten. Der Zaubftunme hat (wie das Thier) zwar 
„Stimme“, aber keine „Sprache“. Hierdurch lebt er vereinzelt, des 
geiftigen Verkehrs beraubt. Er benußt den einzigen ihm möglichen Weg: 
er fieht, — er beobachtet, — er horcht mit den Augen. „Allein die 
beweglichen, fi) immer neu geftaltenden Bilder find für ihn bedeutungs- 
Iofe Erjcheinungen, weil feine Worte ihm die Auslegung geben können.“ 
Menn in feiner Yamilie Freude herricht, (fei e& über Die einem Fami⸗ 
liengliede gewordene Auszeichnung, über einen gemonnenen Prozeß, über 
gute Nachrichten von einem auf der Reife befinblichem Freunde) fo kann 
der arme Taubſtumme die Urſache des allgemeinen Yrohlinnes nicht be= 
greifen; — ebenjo bleibt ihm die Urfache allgemeinen Kummers bei 
einem Zobesfalle dunkel, denn wer hätte ihm die Begriffe „niemals“ 
und „ewig“ erklärt? Der Kindheit Spiele, Erzählungen, Geſpräche, 
Mährchen, Scherzworte fehlen ihm nicht minder, als des Yünglings- 
alter3 Schwärmereien und des Mannes Liebe zum Baterlande: er if 
bom gejelligen Umgange ausgejhloffen. Im Aeußeren gleiht er nad 
Erſcheinung und Sitte dem civilifirten Menſchen; innerli bewahrt er 
des Wilden Nohheit und Unwiſſenheit, Mißtrauen und Leichtgläubigkeit. 

Mit dem Gehörorgane meflen wir nidht nur die in der Zeit 
fi ausbreitende Kunſt (die Mufit), fondern wir empfangen im Geſpräche 
die Gedanken unjerer Mitlebenden und Mitftrebenden; es erſchließt ſich 
die geiflige Welt. Daher Hat der Blinde, trob größerer Abhängigfeit 
von Anderen beim Durchmeſſen des Raumes, doc vor dem Gehörloſen 
den großen Vortheil, daß er geiftige Kenntniſſe, Begriffe, Gedanken, 
Urtheile einheimst und in ihnen ein ganz anderes Material geminnt 
zum MWeiterbauen und zur Bildung, als jener. 

Körperlide Gefühle find die Beweggründe des halbgebildeten 
Taubſtummen; — geiftiges Yühlen und Nachdenken regt den Blin- 
den zum Handeln an. 
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Aus diefen beiden Beifpielen erkennt man die Abhängigfeit, in 
welcher wir und durch die Sinnesorgane don der und umgebenden Welt 
befinden. Sie lehren: wie unfer Kennen und Können und erwächst 
aus Sinneswahrnehmungen, und wie die Außenwelt einwirkt durch 
unsern Körper auf unjern Geift. 

Richt Alles, aber das Meifte unjeres eigenen „Ich“ verdanken wir 
der Umgebung, verdanken wir in lebter Reihe dem Einfluffe der Ratur. 
Und wie wenig vermögen wir zurückzuwirken auf das Reich der 
Schöpfung! 

„Der Menſch zerftört nur an der Oberfläche der Erde und nennt 
gewöhnlih das „Ordnung“, mas ihm gerade nübt und gefällt. Seine 
Einwirkung auf die äußere Natur beſchränkt ſich faſt nur auf Pflanzen 
und Thiere. Ye entfernter fie von ihm liegt, defto coloſſaler ift fie, 
deſto zwergartiger jein Einfluß; ihre gigantiſchen Glieder ſpotten des 
Kitzels an ihrer Oberflähe. Am meiften wirkt er auf feinen Körper 
und auf jeine Mitmenſchen, weniger auf das Thierreih, noch weniger 
auf das Pflanzenreih, am wenigften auf die Mutter Erde felbft, gar 
nicht auf andere Geſtirne. Er kann ſich zerftören, Familien, ganze 
Völker vertilgen, einzelne Thierfpecies, vielleicht auch Pflanzenarten aus⸗ 
rotten, — er ftört wenigftens die Pflanzenarten, brennt Wälder nieder, 
wirft oft Pflanzen und Thiere verfchiebener Klimate durcheinander und 
verfrüppelt fie in Treibhäujern, macht Pflanzen und Thiere unfruchtbar 
und nennt fie dann ſchön und ihr Yleifch ausgezeichnet; das Leben der 
unorganifchen Natur aber vermag er nur oberflächlich anzugreifen, ihren 
chklopiſchen Mächten kann er nicht beilommen. Er ift im Stande, ein 
organiſches Leben zu zerftören, das er nie wieder erzeugen fann! — 
aber die chemiſchen Elemente Tann er weder erzeugen noch zer— 
ftören. Das Waffer hält feinen Sreislauf aus dem Meere auf das 
Zand und von da zurüd zum Meere nad) wie vor, ob der Menſch 
Sümpfe austrodnet oder Berge abträgt; die eleftriihen und mechanischen 
Kräfte gehen ihren gejeßmäßigen Gang fort, und die Schwerkraft lacht 
der Leichtigkeit feiner Einfälle. Stünden fie unter feiner Anorbnung, 
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er hätte wohl längſt die Erdkugel mit Allem, was darauf iſt, nach allen 
Winden zerſtreut. 

„Wie viel größer und durchdringender iſt dagegen der Einfluß, 
welchen wir von der übrigen Natur empfangen haben und noch immer 
empfangen und erleiden. Wie wir aus ihr erzeugt wurden, ſo wieder 
erzeugen wir uns noch beſtändig aus ihr. Ihren Gang ſchlagen wir 
fortwährend ein, indem wir uns entwickeln, geiſtig und körperlich. Von 
der Pflanze zum Thier, vom Traum zum Bewußtſein, von dem Triebe 
zum Willen geht unſer Weg, wie dort“. (g.) 

Allein es wäre unrihtig, wollte man den Menſchen fi ohne 
erfolgreiche Gegenwehr abhängig denken von den Sinneswahrnehmungen, 
bon-.der äußern Umgebung und ihrem Einfluffe. Die äußeren An- 
regungen bewirfen viel, aber die inneren find mädtiger. Schiller 
vermochte in feinem „Zell“ ſchweizeriſche Eigenthümlichkeit zu ſchildern, 
wie e3 kaum beſſer ein Eingeborner des Landes thun könnte, — und 
doch blieb dieſes Land für ihn nur ein Ziel der Wünſche; nie fand er 
Gelegenheit, e8 mit leiblihen Augen zu ſchauen! 

Wahrlich, nicht Unreht Hat das deutſche Voll, wenn e3 feinen 
Schiller als Lieblingsdichter ſich erwählt Hat! Lehrt doch fein Bei— 
jpiel zu gleicher Zeit: wie ernfter Fleiß und mohlgeleitete Arbeit die 
Hinderniffe überwinden, — und wie des geiftigen Auges prüfende Um— 
hau jo volles Verftändniß zu gewinnen vermag, daß dieſes den fehlen- 
den leibliden Sinneseindrud erſetzt. Schiller’3 idealer Gedantenflug 
entbehrte nie der mit zäh ausdauernder Arbeit vorher getvonnenen realen 
Grundlage. Es iſt nicht ein geſchickt erhaſchter Glüdsfall, daß er im 
„Tell“ jede Schattirung des politifchen Bartei-Treibens, im „Demetrius“ 
die Vorzüge und Schwächen ber polniſchen Nation, im „Wallenftein” 
des damaligen Zeitalters Eigenthümlichleiten ſcharf und beſtimmt wieder- 
zujpiegeln verftand, — ſondern es ift feine durch jorgfältige, natur= 
wiſſenſchaftlich genaue Vorſtudien gewonnene Einfiht in die Verhält— 
nifje, welche ihn befähigt, Land, Volt und Zeit fo zu beurtheilen, als 
ob er ihr Genofje wäre. — In diefer Richtung verdient Schiller ein 
Vorbild zu fein für jeden Strebenden. Auch unfere Sinneswaßr- 
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nehmungen und Beobachtungen follen nicht oberjlächlih und ungenau, 
jondern in das Einzelne eindringend mit Achtfamfeit und Schärfe aus⸗ 
geführt werden. Dann erſt gewähren fie Unterlagen zur richtigen Be⸗ 
urtheilung der Umgebung. Dann erft getvinnen wir durd fie Die Möge 
lichkeiten geiftiger Freiheit und der Herrſchaft über die Berhältnifie. 
Wie „der Wille fiegt“ über den Körper, fo foll der Geift fiegen über 
äußere Hemmniß. 

Mer nicht in folder Weile feiner Sinneswerkzeuge Leiltungen ver» 
mwerthet, dem kann Sinnesfreude zur Klippe werden, — dem droht 
Berluft der geifligen Selbſtſtändigkeit, — dem geftaltet fi die Um⸗ 
gebung zur Feſſel. — Mit des Geiftes Steuer ift die finnlihe Welt 
unfer Bundesgenofje im Lebenskampfe; ohne dieſe Beherrſchung wird 
fie zur Feindin! Dies lehrt das Leben der einzelnen Menschen, — 
dies lehrt nicht minder das Leben der Völler. 

Wirklich jcheint fi in manchen Ländern Aufblühen und Verfall 
bei Erde und Bolt zu verſchwiſtern. Die vielgerühmten Gärten des 
alten Roms find dahin, und die ftarre Wüfte der Campagna umgiebt 
heute die Trümmer einftiger Größe. Nicht mehr führt die via sacra 
duch Üppiges, von Villen und Parken unterbrochenes Land; die alten 
Waſſerleitungen find zertrümmert; mit ihnen zugleih brach der welt- 
herrſchende Vollsftamm zufammen. Ein entartetes, der Cultur entfrem« 
detes Miſchvolk fiecht heute fein Dafein auf den Ruinen der Riefenftabt 
weiter. Mit der Eultur des Erdbodens ſchwand auch die Civiliſation. — 
Aehnliches, mindeſtens nicht mwiderftreitendes, bietet und Griechenland. 
Auch Hier leidet der Landflrih an Verödung — ebenfo wie das Geiſtes— 
Ichen des Volles. Die Nachkommen der Perikles und Themiftofles find 
gejunten; ftatt der ehemaligen Helden für das DBaterland werden 
Straßenräuber und Gurgelabjchneider berühmt. — Auch Egypten zeigt 
Entjprechendes. Die Canäle der Pharaonen find verſchüttet; mit diefer 
Herrſcherfamilie und ihrer Leidenschaft für Arditeltur und Denkmäler 
ging die frühere Neigung des Bolles für Gartenbau unter. Künftlich 
nur war dem mageren Boden ein üppiges Pflanzenleben abgetvonnen, 
und fobald die ſchützende Hand fehlte, verſchlang es die Welle des Wüſten⸗ 
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fandes. Aber Klima, Erdboden und Pflanzenleben find gerade in 
Egypten fait diefelben heute wie vor Jahrtauſenden; der Nil fleigt 
und fällt noch wie ehedem; feine Ueberſchwemmungen befruchten noch 
ebenfo; e8 fehlt nur die induftrielle Bevölkerung, dies zu benutzen. — 
Die Beihaffenheit der Erdrinde jener drei Länder: hatte zum Empor⸗ 
blühen der Rationen die nöthigen Unterlagen gegeben oder ji abringen 
laffen; aber die berrlicäfte Umgebung , die günftigften Bedingungen des 
Erdbodens, die glänzendfte Gelegenheit zur SKraftentwidelung werben 
das Bolt nicht vor Verfall bewahren, welches nicht felber vor der Auf⸗ 
loſung fi zu jchüßen vermag. Der Charakter des Bolles kann die 
äußeren Berhältniffe ebenjo beherrichen, wie Senntniffe, ' fefter Wille 
und Charakter des Einzelnen. Sinneswahrnehmungen find nur dann 
geiftige Baufteine, wenn der Geift auch planmäßig baut. 

Fehlt aber dem Einzelnen Charalterfeitigteit, giebt er ſich ſorglos 
und unbewadht dem finnliden Genuſſe hin, legt er der Sinnesempfin⸗ 
dung nicht mehr den ihr gebührenden untergeorbneten Werth als „Mit- 
tel” für geiftige Arbeit bei, jondern erhebt er fie zum „Selbftzwed”, 
dann wird fie ihn berabziehen in den Pfuhl des Aeußerlichen und All» 
täglichen, und er wird in Sinnenluft verfommen und verfinten. Gleiches 
widerfährt unter ähnlichen Berhältniffen dem ganzen Volke. — Die 
Hauptftadt des Morgenlandes müßte heute am Hellespont liegen, an 
jener Stelle, an welcher einft das ſtolze Byzanz der Welt Geſetze vor⸗ 
ſchrieb. Noch find die Trümmer großartig, noch überwältigen den Be⸗ 
ſchauer die Nefte früherer Macht und Lebensherrlichleit.. Aber heute 
liegt dort das in Schmug und Lärm verlommende Conftantinopel mit 
feinem Labyrinthe krummer Gäßchen; Heute verfault dort in Unthätig- 
feit die türkische Flotte; heute verfommt dort ein begabte, tapferes Volt. 
Noch immer ift die Natur fo rei und millig wie ehemals, aber die 
Bewohner jener Länder find nicht mehr diefelben. Ein nomabificender 
Bolleftamm behält nur feine geiftige Friſche und Schnelltraft, fo lange 
er immer bon neuem geftählt wird durch den Kampf mit den Müß- 
jeligleiten des Lebens. Wird feine Wanderung unterbroden und er zu 
feſtem Wohnſitze genöthigt, fo fehlen ihm die Eigenſchaften, ſich zu einem 
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Mittelpunkt neu emporblühender Cultur zu geftalten, — Eigenichaften, 
melde das feit langem ſeßhaft geweiene Volt durch vererbte Mafien- 
erziehung empfing. Hat aber gar der Gefehgeber und Prophet dieſes 
Volles deffen Hang nah Sinnengenuß durch religiöfe Sabung zu ver- 
Hären gefucht, fo wird das, was dem Nomaden einft ein Troft inmitten 
harter Entbehrung war, was ihn fanatifirte zur Ausdauer und zum 
Heldentode, dem jeßhaft gewordenen Volle zum verweichlicdenden Gift- 
trante, und des Anhaltes in der Yamilie, des freien Blides in die 
Zukunft entbehrend, verfommt es durch „Harem“ und „Fatum“. Vergeb⸗ 
lich ſuchen einzelne bedeutende Geifter e8 emporzuraffen. Man müßte den 
Nufelmann miederum zur afiatifhen Steppe führen, follte er neue 
Lebenskraft gewinnen. In Europa wird er vermuthlich ebenjomenig 
civiliſatoriſche Thatkraft üben, als feine Brüder andermärts. — 

Eine Warnung aber liegt in dieſer Thatſache für Jeden: zu er⸗ 
Imnen, daß die Sinnesempfindung nicht felbfiftändiger Bildungszwed 
fein darf, fondern nur „Brüde” zu Eblerem. 


a. Jahresbericht über die königliche Blindenanstalt zu 
Dresden auf das Jahr 1862. Von der Anstaltsdirection: Dr. K. A. Georgi. 
(83.49 bis 51.) — ®» Graf Escayrac de Lauture »Reise in den Orient«. 
Vergl. C. Reclam, »Geist und Körper in ihren Wechselbeziehungen«. Leip- 
zig, 1859. (Seite 72 bis 84.) — e» Die Trennung zwischen Form und 
Farbe bei Kunstwerken ist Bedürfniss für den, der nicht gedankenlos ge- 
niessend sich ihnen gegenüber verhält, sondern über die Ursachen der 
Einwirkung sich Rechenschaft giebt. Wenn der Bildsckmuck der Wan- 
dungen im Innern byzantinischer Bauwerke, z. B. im Dom zu Speyer, 
uns nicht unangenehm berührt, so liegt der Grund in der Einfachheit und 
grossen Uebersichtlichkeit der Bauform; sobald diese zusammengesetzter 
wird, wie in der gothischen Apollinariskirche zu Remagen am Rhein, 
fühlen wir uns von der gleichzeitigen Einwirkung von Farbe, Bild und 
Form nicht mehr angemuthet, und wenn die reiche Gothik der Sainte 
Chapelle zu Paris auch noch mit Gold und schreiender Farbe prahblt, 
so wirkt dies geradezu widerlich. Dagegen kann die Farbe auch im go- 
thischen Style reizvoll sein, wenn sie in matten Tönen nur zur grösseren 
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Klarheit und Uebersichtlichkeit der Formen beiträgt, wie in der Kirche 
Nötre-dame zu Paris. Immerhin werden die einfarbigen uns die Schön- 
heit ihrer Innenräume würdiger zeigen, wie der Dom zu Köln. Wenn man 
Statuen mit Farbe anmalt, so vernichtet man die Schönheit des plastischen 
Kunstwerkes. Der englische Bildhauer J. Gibson kämpfte nur scheinbar 
gegen diese Anschauung, als er 1862 in der Londoner Weltausstellung mit 
dem Wahlspruche »Formae dignitas bonitate coloris tuenda est« (Die 
Würde der Form möge durch Farbe beschützt werden), eine »Helena« mit 
dem Apfel, eine »Pandora« und einen »Cupido« ausstellte; seine Färbung 
bestand nur in leichten Parsdlel-Strichen verschiedener Farbe und Rich- 
tung, liess überall den Marmor noch als solchen sehen und überzog also 
die Form nur wie ein durchsichtiger, enganliegender Farbenschleier. Da- 
durch wurden die Statuen belebt; Fleisch und Gewand schieden sich von 
einander, — sber nur in der Phantasie des Beschauers, nicht in grober 
Wirklichkeit. Der angebliche Beweis für die Unschädlichkeit der Farbe 
gegen die Schönheit der plastischen Form schlug also in das Gegentheil 
um. — d. C. Reclam >»Geist und Körper« S. 65. Der Kranke war der 
1865 verstorbene geistreiche Geheimrath Neigebaur in Breslau, früher 
preuss. Generalconsul. — e. Das Mährchen der sangeborenen Vor- 
stellungen« ist vor dem Lichte heutiger Erkenntniss vergessen. Schopen- 
hauer, welcher den Willen als das Grundprinzip aller Dinge bezeichnete, 
wollte auch in allen Vorgängen im lebenden Leibe nur die äusseren Folge- 
erscheinungen des Willens sehen; die Hirsche sollten lange Beine er- 
halten haben durch den Willen zum Laufen, die Ochsen Hörner durch den 
Willen zum Stossen. Hätte doch der Philosoph an sich selber probirt, 
ob er durch den Willen zum Fliegen etwa Flügel bekäme! Vielleicht 
hätte er dann richtiger den Werth seines philosophischen Systemes, gegen- 
über der systemlosen Naturerkenntniss mit Hülfe der Beobachtungen und 
Experimente, erkannt. — f. Itard, sur les maladies de l’oreille et de 
Paudition. (Froriep Not. 1822, I. Nr. 22.) — g- Huschke in Reciam’s 
»Kosmos, Zeitschrift für angewandte Naturwissenschaften«e. 1857. Nr. 4. 
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[Bie berschiedenen Gefühlsempfindungen. — Schmerz, Tasten. — Bir Yant. — 

Feinheit dis Tastsinns ist messbar. — Vertheilung der Enden der Gefühls- 

nerben auf der Yant. — Bir Eustempfindung hängt ab bon der Beioegung 

des tastenden Glicdes und bon dem Herbenreichthum des tastenden oder be- 

tasteten. — Bas Ortsgefühl; Wärmegefühl; Gevichtsgefühl. — Vorstellung 
der Form. — Eııstsinn bei zwei Einsinnigen.] 


Kein Thier hat ein fo ausgebilbeted Taſtorgan, 
wie ed ber Menſch mittelfi ber großen Beweglichkeit in 
ben Gelenten ber Schulter, ber Arme unb ber Finger 
befigt. Was bie Fühler der Inſekten im Kleinen, das 
find unfere Arme im Großen. Der Blinde fieht mit 
bem Stode. 


Die Gefühlsnerven felber empfinden nicht; fie leiten nur gewiſſe 
Veränderungen ihrer Zuſtände weiter und bringen fie unter der beſon⸗ 
dern Empfindung des Gefühles zu unjerem Bewußtſein. Aber dieſe 
Gefühle werben von uns in fehr verfchiedener Weile aufgefaßt. 

Ye nah Stärke und Heftigfeit einer Berührung empfinden wir 
Kitzel oder Schmerz; — davon verſchieden ift das Taftgefühl, 
durch welches wir ben Grab ber Teftigleit und die mehr ober minder 
glatte Oberfläche eines Gegenftandes wahrnehmen: entweder indem wir 
den Gegenftand betaften, oder indem ex fich der empfindenden Oberfläche 
unferes Körpers vorbeibewegt. Yindet nicht eine ſolche borübergleitende 
Bewegung ftatt, fo vermögen wir auch nicht aus den aufeinander folgen- 
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den Heinen Stößen, welde wir erhalten, auf die Rauhheit — oder aus 
dem Mangel diejer Stöße auf die Glätte — der Oberflädhe zu ſchließen; 
fondern indem der fremde Körper unverändert unferer Haut anliegt, 
meſſen wir durh das Wärmegefühl den“ Unterſchied zwiſchen feiner 
Temperatur und der unjeren, — und erfahren vielleicht, wenn er frei 
auf unferer Haut aufliegt, indem wir uns an frühere ähnliche Belaftun- 
gen erinnern und fie mit der gegenwärtigen vergleichen, durch das 
Drudgefühl, wie ſchwer ungefähr der auf und ruhende Sörper iſt. — 
Mir wiſſen aber au, an welchem Sörpertheile eines dieſer genannten 
Gefühle in uns erregt wird; wir wiſſen genau, ob man ung in den Yuß, 
in den Nüden, in die Hand, in einen Finger ſticht, denn in Folge viel- 
fach wiederholter Gefühlswaährnehmungen und Beachtung des Ortes, an 
welchem fie geſchahen, hat ſich bei uns allmälig ein Ortsgefühl aus 
gebildet, vermöge deſſen wir meiftens ziemlich richtig die Stelle angeben 
Tönnen, auf welder eine Empfindung auf uns einwirkt, ohne daß wir 
uns mit dem Auge über diefelbe vergemwilfern oder mit der Hand nad 
ihr greifen. — Endlich gewähren uns unfere Gefühlönerven noch die 
Möglichkeit, und über den Zuftand unſeres eigenen Körpers im Allge- 
meinen zu unterrichten: das Gemeingefühl belehrt uns dur Wohl- 
behagen oder Mibbehagen über unfjere jeweiligen körperlichen Zu« 
flände. (a.) 

Unfere verjchiedenen Gefühlsempfindungen zerfallen alſo in das 
Gefühl für Taften, Wärme-Unterfhiede, Drud, Körperftelle, 
Kibel, Schmerz und allgemeinen Körperzuftand. Diele gefammten 
Empfindungen werben vermittelt durch die aus den hinteren Wurzeln 
des Rüdenmarles (Fig. 43, 1) abgehenden Nerven, — dur den drei⸗ 
aftigen Rerv (Fig. 45, 5 und die Tafel „die Nerven der Zunge”), — 
dur den Schlundzungennern (Fig. 45, 9), — den Lungenmagennerb 
und den Bei-Nerd (fig. 45, 10 und 11). — 

Kitzel, Gemeingefühl und Schmerz Hält man für verjchiebene 
Arten einer und derſelben Gefühlsgattung. Bon ihnen ift nur der 
„Schmerz“ genauer unterfudt. Er wird hervorgerufen durch Electri⸗ 
cität von beflimmter Staͤrke, durch chemifcdhe Stoffe (Säuren, Altalien, 
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Salze, Altohol) in unverbünntem Zuftande, durch mechaniſche Einwir- 
tungen (Drud, Zug, Knipp, Stid, Schnitt), welche um fo ſchmerzhafter 
find, je langſamer fie vor fi gehen, — und endlih durch Wärme» 
unterfchiebe, welche lebteren bereits bei einer Steigerung ber Haut⸗ 
wärme bis zu + 48°C. (= 40° R.) und einer Emiebrigung bis 
auf + 11°C. (= 90 R.) Schmerzen erregen tönnen. 

Die Höhe der Schmerzempfindung Hängt theil3 bon der 
Menge der gleichzeitig erregten Nervenröhren ab, aljo vom Einwirken 
des Angriffes auf einen größern Raum, — theild von der Zeitdauer. 
MWärmegrade, welche nahe an der Schmerztemperatur liegen, können oft 
minutenlang einwirken, bevor Schmerz eintritt. — Der Schmerz dauert 
oft noch eine Zeitlang fort, nachdem die Einwirkung aufgehört hat, und 
bald befteht dieſe Nachempfindung in gleicher Weile fort, bald ift fie 
dumpfer und ſchwächer, als früher, bald ift fie auch eine andere und 
kommt, jelbft wenn vorher mechaniſche Einwirkungen ftattgefunden haben, 
dem brennenden Gefühle durch erhöhte Temperatur nahe. 

Taft immer ift die Schmerzempfindung mit einer Ortsempfindung 
verfnüpft, und diefe wird, wie früher erwähnt, von uns immer in Das 
Ende des jchmerzenden Nerven verlegt, 3. B. bei Drud auf den Ellen⸗ 
bogennerven (Fig. 5, 2) in die Gegend des 4. und 5. Fingers, auch 
wenn der Drud am Ellenbogen ftattfand. 

Mir nehmen „Schmerz“ und „Zaftempfindung” mit verfchiedenen 
Nerven wahr und vermögen das Gefühl für beide von einander zu 
trennen. Der Berfafler diefer Zeilen konnte bei Berfuchen über die 
Wirkung der eingeathmeten Dämpfe des Schwefeläther fi in foweit | 
unempfindlid für Schmerz machen, daß er brennenden Schwamm auf 
der Haut feines Armes Tiegen ließ, ohne daß dies Unbehagen made; 
dabei war aber nur da3 Schmerzgefühl betäubt, die Sinnesmahrneh- 
mungen blieben ungetrübt: er ſah den Schwamm brennen und” rau- 
hen, — er roch den Rauch des brennenden Schwammes und den eigen« 
thümlihen (dem brennenden Horn ähnlichen) Geruch feiner eigenen 
berbrennenden Haut, — er hörte das Kniſtern des Brandes und bie 
Geſpräche der Anmwefenden, — er fonnte endlich durch Zaften unter 
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dem Tiſche vorgehaltene Gelbftüde, Uhr, Zifferblatt und guillodhirte 
Rückenfläche der Uhr unterſcheiden. Der Schmerz mar alfo aufgehoben 
und nicht das Taſten: die Empfindung beider wird durch getrennte 
Organe vermittelt; die Taſtempfindung gehört zu den Sinnen. 

Diejenigen Nerven, 
welche das Gemeingefüfl, 
die Empfindung des Kitzels 
und bes Schmerzes, viel: 
leicht aud) die Empfindung 
der Wärme theilmeife ver- 
mitteln, endigen in einen 
Endlolben (Fig. 60). Sie 
finden fi) vorzugsweiſe in 
den Schleimhäuten, 5.8. 
in der Bindehaut de3 Au⸗ 
ges, welche für Zaftem- 
pfindung faft unfähig if 
und jelbft Schmerzen in 
weit geringerem Grade 
empfindet, al3 ınan glau= 
ben follte. Die eigentliche 
Zaftempfindung da 
gegen ift Nerven anvber⸗ 

dig. 60. Enbkolben der EmpfindungssNerven traut, welche an verſchie⸗ 

aus der Bindehaut bes Auges. denen Stellen der äußeren 

"vom Balbe. 3 vom Benfen. Haut, namentlich) an der 

Spibe der Finger und der 

Zunge, in Heinen Körperchen, den „Taſtkörperchen“, endigen 
(dig. 61). 

Dielelben beftehen aus einem länglichen tolbenartigen Gebilde, wel⸗ 
ches das Ende des Nerven umgiebt. Bei der großen Schwierigteit, welche 
fie der milroſlopiſchen Unterfuhung entgegenjeken, ift e8 bis jebt noch 
nicht gelungen, die Form zu erkennen, in welcher der Nerv endet. Er 
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verſchwindet dem Auge des Betrachtenden inmitten des mit breiten Quer⸗ 
Schatten charakterifirten länglichen Körperchens. Das Taſtkörperchen 
ftedt in einem Ueber 
zuge bon dünner Haut, 
mit ziemlic) regelmäßig 
der Länge nad) neben 
einander liegenben Fa⸗ 
ferftreifen. Dieſe Hei- 
nen Hohllegel nennt 
man Papillen. Um 
den Ort, an mweldem 
fi die Taſtlörperchen 
und Bapillen befinden, 
genauer beftimmen zu 
tönnen, miüffen wir 
einen Blick auf den 
anatomifhen Bau 
der menſchlichen 
Haut werfen. (b.) 
Die Haut, welche unfern Körper überzieht, ift leineswegs ein ein« 
Faches, ſondern ein vielfach zuſammengeſetztes Gebilde. Nach außen ber 
fieht fie aus einer vielfachen Schicht 
von Zellen. In der Haut der Mund» 
hohle find diefe Zellen groß (Fig. 62), 
weil fie dafelbft feucht bleiben und 
günftige Wachsthumsbedingungen fin 
den; in ber äußern Haut des Körpers 
find fie Heiner, edig, aneinander ab- 
geplattet und hornartig eingetrodnet. Fig. 02. gelten aus ver daut 
Wie unfere Nägel, fo befteht auch der Mundhöhle. 
die äußere „Oberhaut“ aus einem 
dem Horn der Thiere ähnlichen Stoffe; — fie ift deshalb durchſchei- 
nend und für Wafjer wenig durchdringlich. (Diefe Schicht der Oberhaut 





Big. 61. Tafttörpergen aus ber äußeren Haut 
des Menfgen. 
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fieht man auf der Tafel „Menſchliche Haut“ mit a bezeichnet.) Unter 
ihr Tiegt eine Schicht aus elaftifchen Faſergebilden, welche vielfach ver- 
ſchlungen (gleihfam unter einander verfilgt) find; dieſe zweite, bidere 
Schicht heißt die Lederhaut, weil man aus ihr von Thierfellen das 
zu induſtriellen Zielen verwendete Leder herſtellt. (Auf der Tafel 
„Menſchliche Haut“ würde fie etwa die Dide von b bis e haben.) 
Unter der Leberhaut befindet ſich Toderes Bindegewebe, in deſſen Hohl- 
raum fi Fett in Zellen ablagert und in welches die Schweißbrüfen fo 
wie die Wurzeln ber größeren Haare hineinragen. Sowohl die Leber- 
Haut, als das fettreihe „Unterhaut-Bindegemwebe“ enthalten ziemlich 
viel Blutgefäße. Die letzteren beiden ber drei genannten Hauptſchichten 
gehen allmälig in einander über, fo daß feine beflimmte Grenze zwiſchen 
ihnen befteht. Anders ift das Verhältniß zwiſchen der Lederhaut und 
der Oberhaut. Die Oberhaut ift nur nach außen hornig, eingetrodnet, 
hart; nad) innen (gegen die Lederhaut Hin) ift fie don diefer ernährt 
und durchfeuchtet und befteht daher dort aus einer weichen Schicht. 
In diefe weichere Schicht nun ragen die Papillen mit den Taftlörper- 
en und den Blutgefähfchleifen, welche fie führen, Hinein, fo daß bie 
obere Schicht der Leberhaut wie mit einem feinen rothen Sammet über 
zogen außfieht, wenn man bie Oberhaut entfernt. 

Die Papillen fiehen truppenmweife beifammen (Fig. 63); die 
Mehrzahl enthält Schlingen fehr feiner Blutgefäße, nur in wenigen 





Fig. 63. Papillen der äußeren Haut mit Sqhlingen ver Kaargefäße 
und Zaftörpergen. 


finden ſich Taftlörperden. Ueberhaupt find bie lehteren ungleich 
über den Körper vertheilt. An der Innenfläche unjerer Finger, welde 
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belanntli für Zafteindrüde fehr empfindli if, enthält die Haut un⸗ 
jeres Zeigefinger auf dem Raume einer Quadratlinie (etwa fo groß, 
al3 der Querdurchſchnitt eines reifen Roggenlornes) auf dem erften, 
der Hand zunächft befindlichen, Gliede 15, — auf dem zweiten ober 
mittleren Gliede 40, — auf dem dritten Gliede, welches die Tyinger- 
ipige bifbet, 108. — Bei Neugebornen find die Taftlörper noch nicht 
vorhanden; da3 neugeborne Kind hat daher noch Feine Wahrnehmungen 
der Taftempfindung. 

In Folge diefer ungleichen Vertheilung ift auch die Feinheit des 
Zaftfinnes und der damit zufammenfallenden Ortsempfindung (d. h. 
der Fähigkeit, unmittelbar den Ort dem Gefühle nad zu beſtimmen, 
an welchem ein Hautreiz auf uns einwirkt) fehr verjchieden an den ein⸗ 
zelnen Körperſtellen. Man kann fi davon durch einfachen, aber ſchla⸗ 
genden Verſuch überzeugen. 

Zwei abgeflumpfte Zirkelipigen werben gleichzeitig, mit gelindem 
Drude, auf die Haut Deſſen aufgefept, an weldem man die Feinheit 
der Taftempfindung prüfen will, und dann entfernt man (nachdem dem 
Betreffenden die Augen verbunden worden find) die Spiben von ein= 
ander oder nähert fie. Auf allen Hautfiellen werden die beiden Eirtel- 
ſpitzen al3 „eine einzige” empfunden, wenn fie jo meit einander 
genäbert find, daB nur eine geringe Zahl unter ihnen liegender Zaft- 
körperchen ihren Drud erfahren; — entfernt man fie jo weit von ein- 
ander, daß die beiden Eindrüde, welche fie auf die Haut machen, eine 
größere Anzahl Taftlörperchen zwiſchen ſich Laffen, fo vermag man deut⸗ 
lid zwei verjchiedene Stellen zu emfinden, an denen der Drud aus- 
geübt wird. — (Man kann auch die beiden Cirkelſpitzen nicht gleichzeitig, 
jondern nad einander auffegen und niederdrüden, — oder kann die 
eine der Spitzen mäßig erwärmen.) 

Wenn man auf diefe Art die Yeinheit der Zaftempfindung prüft, 
jo findet man, daß der geringfte Abftand, welchen zwei gleichzeitig auf- 
gejegte Girlelfpigen haben müffen, um noch als getrennt empfunden 
werden zu lönnen, bei der Zungenfpige 1,0 Millimeter beträgt, — 
an der Beugejeite des dritten Yingergliedes 2%, 0 Mm., — auf der rothen 
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Big 64. 


Heberfich der Seinheit der Sastempfindung 


an verfchiedenen Körperfiellen. 


(Die Entfernungen find nad) einem gläfernen „Rormalmaaf von DO. Sadjfe 
in Dresden“ übertragen.) 





1. Zungenipige . 
3. Beugefeite des britten Yingerglieted . — 


3. Rothe Haut ber Lippen. — 
Beugeſeitz des zweiten Fingergfieben ) 

4. NRüdenfeite des britten Fingergliedes 
NRafenfpige  . . — 
Handteller, den Fingern Lund . 

5. Mitte der Zunge J — 
Helle Haut der Lippen . ) 


6. Rüdenfeite des weiten Fingergliedes 


7. Rückenſeite des erſten Fingergliebes 


Backen J 
Aeußere Flaͤche der Aucenlieder 
— ⸗ 

Haut über dem Wangenbeine . 
8. Innere Lippenfläche, nahe am Zahnfleiſche 


9. Unterer Theil ber Stin . . . 
Hinterer Theil der Ferſe | 





10. Sandrüden 


11. Aniefgeibe und Umgegenb . . . 

12. Unterer Theil bes Rüden „ . . 
Unterarm 
Unterſchenkel und Zußrüden 


18. Huf dem Brußbiine. >. 220 — LL 
14. Auf bem Rüdgrat, Hals, Bruſt, Lende 


15. Oberarm und Unterſchenkel 
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Haut der Lippen und auf der Beugefeite des zweiten Fingergliedes 
40 Mm., — auf der Nüdenfeite des dritten Fingergliedes, auf der 
Naſenſpitze und auf der den Yingern zunächſt gelegenen Stelle des 
Handtellers 6% 0 Mm., — in der Mitte der Zunge, auf der hellen 
Tippenhaut, 8Yı 0 Mm., — auf der Rüdenfeite des zweiten Fingerglieds, 
auf den Baden, auf der äußern Fläche des Augenlides 11 Mm., — 
auf der Rückenſeite des erften Tingergliedes und auf der Haut über 
ven Wangenbeine 15% 0 Mm., — auf der inneren Lippenfläcdhe, nahe 
am Zahnfleifche 19%. u Mm., — am untern Theile der Stirn, am hin- 
tern Theile der Ferſe 22 Mm., — auf dem Handrüden 30” Mm., — 
auf der Kniefcheibe und Umgegend 33%ı 0 Mm., — am untern Theile 
des Rüden’, auf Unterarm, Unterfchentel und Fußrücken in der Nähe 
der Zehen 39% 0 Mm., — auf dem Bruftbeine 44 Mm., — auf 
Rüdgrat, Hals, Bruft, Lende 50 Mm., — am Oberarm und Unter- 
ſchenlel 50 bis 66 Dim. 

Die Feinheit des Unterſcheidungsvermögens für den Ort, an wel⸗ 
dem die Haut berührt wird, — und mithin die Grenzen der Wahr- 
nehbmung, ob eine oder zwei Zirkelſpitzen die Haut berühren, — än- 
dert fih mit dem Zuftande der Haut und der unter ihr befindfichen 
Organe. Bei gejpannter Haut müfjen die Spigen um jo viel weiter 
von einander entfernt werden, als man die Haut ausgedehnt hat. Auf 
der erſchlafften, weichen Zungenfpite ift die Taftempfindung feiner, als 
wenn durch Zufammenziehen der Muskeln die Zungenfpige hart und 
feſt geworden ift. — Ebenſo müſſen bei Kindern und bei zartgebauten 
Frauen geringer Körpergröße die Abftände der Zirkelipiben etwas ge- 
tinger fein, um Doppelempfindung auszufchliegen. Die angegebenen 
Maaße find bei erwachſenen, Träftiggebauten Männern gefunden worden. 

An vielen Körperftellen, 3. B. am Arm, empfindet man feiner, 
wenn die Girkelöffnung in dem Querdurchmeſſer de3 Armes fteht, als 
wenn fie im Längsdurchmeſſer fich befindet. — 

Diefe überrafhende Thatſache kann man fih nur fo erklären, daß 
die Nerven bei ihrem Auftreffen auf die Haut ſich überwiegend ftrahlen- 
Tdrmig oder büjchelförmig im Querdurchmeſſer ausbreiten, und daß 

Reclam, Leib des Menſchen. 14 
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mithin eine größere Anzahl Nervenenden in der Querridtung neben 
einander liegt, als der Längsrichtung. — Um die Möglichkeit eines 
ſolchen Vorkommens zu erfennen, braudt man fi nur einerjeitS den 
Gefammtverlauf des ganzen Nervenſyſtems im Menſchen zu vergegen- 
wärtigen, andererjeit3 die Richtungen kennen zu lernen, in denen die 
in der Haut befindlichen Muskeln und elaftiicden Faſern einen beftimm- 
ten Zug unausgejeßt auf die Haut ausüben. 

Verlauf und Richtung fämmtliher Stränge des ganzen Rerven- 
igftems find befanntli fo, daß die Nerven von Gehirn und Rüden- 
mark al3 von ihrem Mittelpuntte nad allen Theilen des Körpers bin 
ftrahlenförmig ſich ausbreiten: Fig. 65. Einen großen Theil des Kopfes 
nimmt (mie wir uns bereits Seite 32, ig. 11 überzeugt haben) das 
Gehirn ein. Bon binten fieht man dafjelbe von oben nad unten in 
rechte und linke Hälfte getrennt, welche durch die „Hirnſichel“ (S. 58, 
Fig. 21 und 22) von einander geſchieden werden; zu oberft liegt das 
große Gehirn mit feinen Windungen, unter demfelben das kleine 
Gehirn, defien Windungen al3 Parallel-Zeiften neben einander verlau- 
fen; — zwiſchen beiden entjpringt das Rückenmark (vergl. ©. 103, 
Fig. 44), welches im Innern des von den Wirbellörpern gebildeten 
Ganales (vergl. ©. 73, Yig. 30) als ein Strang etwa von der Dide 
de8 Daumens herabläuft. Yon dem Rückenmarke entfpringen nun nad 
born und hinten Nerven, welche einen in der Hauptjache jehr überein⸗ 
ftimmenden, zum Theil ſogar gemeinjamen Verlauf haben. Uns inter- 
eſſiren im vorliegenden Yale bejonders die von der Hintern Wurzel 
(S. 99, Fig. 43, 1) entfpringenden Enpfindungsnerven, welche der 
Haut ihr Empfindungsvermögen, aljo auch ihr Taſtgefühl ertheilen. 
Die diden Stränge, zu denen die einzelnen feinen Nervenröhren zuſam⸗ 
mentreten, find aus Bewegungs⸗ und Empfindungs-Nerven gemiſcht. 

Es zeigt uns die Abbildung (Fig. 65) in der Gegend des 
Halſes und des Unterleibes bedeutende Nervengeflechte, gebilbet aus 
ftärleren Nervenfträngen und ſchwächeren, ſeitlich fie verbindenden; 
diefe Geflechte führen den Armen und Beinen ihre Bemwegungs- 
und Empfindungs-Nerven zu. Zwiſchen ihnen fehen wir zu beiden 
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Fig. 65. Ueberfiät Über dem Werlauf der gefammten Rüdenmarki-Rerven, 
" 14° 
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Seiten die 12 Paare Bruſtnerven in der Richtung der Rippen ver⸗ 
laufen. 

Wir bemerken aber auch, daß die Nerven dünner werden, je 
weiter fie ſich von ihrer Urfprungsftelle entfernen. Diefe Abnahme an 
Maſſe erfolgt dadurch, daß fie an Muskel und Haut Nervenröhren ab⸗ 
geben, wo diefelben in ſchon erwähnter Weile endigen. Es müſſen alfo 
die einzelnen Nerven allmählig und gleihfam jchichtenweife zur Haut 
gelangen, wo immer je ein Nerv eine größere oder Kleinere Fläche mit 
den empfindenden Faſern verfieht. 

Eine ſchöne Ueberficht diefer Verhältniffe gewähren uns die Ab— 
bildungen Yig. 66 und Fig. 67. — Wir können 3. B. an Fig. 66 
die Stellen verfolgen, zu denen die Halsnerven (1—6), die 12 Rüden: 
nerven (7T—7'), das Halögeflehdt (13—17) und das Lendengefledt 
(18—23) feine Zweige entjendet, und gewinnen aud eine Borftellung 
von der räumlihen Ausbreitung und PBertbeilung der Nerven im 
Körper. (c.) 

Die andere Hälfte der beiden Abbildungen lehrt uns die Richtung 
des Zuges, welden die elaftiichen Beftandtheile unferer Haut beftändig 
auzüben: an den Linien der Richtungen, in welchen die Haare wadjen. 


(Zu nebenftehenter Figur.) 
Big. 66. Ueberſicht ber Nervenverbreitung in ber Haut und Linien 
ber Bahstbumsridtung ber Haare. (Hintere Fläche.) 
1 Berbreitungdgebiet des hinteren Zweiges vom zweiten Halsnerven. — 2, 3, 4, 5, 6 bafielbe 
vom 8,, 4., 5., 6. und 7. Salönerven. — 7 bis 7‘ Hintere Zweige ber zwölf Rüdennerven. — 
8, 9, 10 ber 1., 2., 8. Lendennerv, — 11 der 4. unb 5. Lenbenneru unb Sreugbeinnern. — 
12 Bmwifdenrippennerven. — 18 Halsgeflecht, und zwar: 18° Feiner SHinterhauptnero unb 
großer Ohrnerv, 18° bie berabfteigenben zwei Hautnerven des Halſes unb die Oberfclüffelbein- 
nerven. — 14 Der umbiegende Hautnero vom Adfelnerven. — 15 Der innere Hautnero und 
16 ber mittlere (welcher jedoch ſchon weiter oben zur Haut tritt, als bie Grenze zwiſchen beiden 
Nervengebieten bier bezeichnet if). — 17 Der äußere Hautnerv ober Rabialnern. — 18 Haut 
zweig bes Schenkelnerven. — 19 Hüftnero aus dem Kreugbeingeflecht (der flärfite Nerv bes 
Körpers). — 20 Hüftlochnero aus dem Lendengeflechte — 21 Aeuferer Wabennern. — 
22 Innerer Badennerv, — 23 Zweig bed Schienbeinnerven, von welchem auch 24 ber hintere, 
25 ber innere unb 26 ver äußere Sohlennerv entipringt. 
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Unfere Haare find mit ihren Wurzeln ziemlich tief in die Haut ein« 
gepflanzt, wie dies die Tafel „Menſchliche Haut“ erlennen läßt. Ein Zug 
an der elaftiiden Haut, welcher die einzelnen Gebilde verfchiebt, aus 
denen die Hant zuſammengeſetzt ift, muß nothwendig der unelaftifchen, 
fleifen Haarwurzel eine fehiefe Richtung zur Oberfläche der Haut geben 
und muß in Yolge deffen auch da3 Haar in ſchräger Richtung aus der 
Haut hervorwachſen laſſen. Dieje Richtungen des Haarwuchſes find erft 
jeit 1840 genauer beobadhtet worden. (d.) 

Man erkennt (und die Figuren 66 und 67 geben ein deutliches 
Bild davon), daß der Verlauf der Haare don einigen wenigen Mittel 
punkten ausgeht, von denen aus das Haar ſich gleichſam wie in Strö- 
men über den Körper ergießt. Diefe Mittelpuntte find: der Kopf⸗ 
wirbel, Hinten auf dem Scheitel, von welchem aus nad) allen Seiten 
das Haar firahfich nach unten wächst, bis ihm Hinten an ber Achſel— 
höhle und am Ellenbogen neue Richtungen gegeben werden, ſowie 
am Geſäß. Born trennt fi der Kopfwirbel-Strom in zwei Rich— 
tungen, nah Schläfe und Stirn, und mwird dann von den Wirbeln am 
inneren Augenwinkel (in deſſen Richtungsverlaufe auch die Augen— 
brauen liegen) und an der Unterlippe beherriht. Das Bein endlich 
bat feinen Wirbel in der Schentelbeuge, bon wo aus die Haare in 
ſchwacher Drehung von oben nah unten wachſen, bis ihnen am Fuße, 


(Zu nebenftehenber Figur.) 
Fig. 67. Ueberſicht ber Nervenverbreitung in ber Saut und Linien 
ber Bahsthumsrihtung der Haare. (Borbere Fläche.) 


1 Gtirmnerv, ein Zweig des Augenhöhlennerven. — 2 Obertiefernerv. — 3 Unterliefernerr. — 
4 Halsegeflecht, unb zwar: oberflächlicher Halanerv, 4° großer Ohrnerv, unb 4'' Dbers 
THlüffelbeinneru. — 5 Umbiegender Hautnerv bes Adlelnerven. — 6 Innerer Hautnerv. — 
7 Leußerer Hautnerv. — 8 RabialsBmweig, und 9 Ulnar⸗gweig bed mittleren Hautnerven. — 
10 Bis 10 bie Verbreitung ber Zwiſchenrippennerven. — 11 Lendenleiftenneru. — 12 Bweig 
des Schenkelnerven. — 13 BZweig bes Hüftnereen. — 14 Zweig bes Schamnerven. — 
15 Säentelnerv, — 15° Yortfegung bes Schenkelnerven. — 16 Hüftlodinero. — 17 Rorberer 
Kautzweig bed Schenkelnerven. — 18 Aeußerer Wabennerv. — 19 Hinterer Bweig bes Schien⸗ 
beinneruen, — 20 Imnerer, 21 äußerer Soblennerv. 
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auf der inneren Seite des „Spann“, vor dem inneren Fußknöchel 
ein einer Wirbel entgegenfirebt. Wo zwei Ströme in einen verwan⸗ 
beit werben, find die Spitzen der Haare einander zugelehrt und bilben 
Kreuze, wie am Naden, auf der Rüdenfläche der Außenfeite des Hand⸗ 
gelentes und anderwärts. — Auch in diefen geringfügigen, anſcheinend 
werthlofen Berhältnifien waltet Ordnung und die Urſache der Erſchei⸗ 
nung läßt fi) nachweiſen. — | 

Weil dad Haar die Taftempfindung glei einer Sonde dem Ge⸗ 
fühlsnerven übertrogen kann, macht die Richtung deſſelben ſich auch für 
das Gefühl geltend; trifft ein Gegenftand das Haar in entgegengefeßter 
Richtung, als es in der Haut Steht, fo jeßt es größeren Wiberfland 
entgegen, wird daher tiefer in die unterliegenden weichen Xheile der 
Haut eingedrüdt, wirkt alfo mechaniſch färker auf den in der Nähe 
befindliden Gefühlänerven ein, bewirkt folglich eine ſtärkere Gefühls-Em- 
pfindung, — als wenn es umgelehrt in derjelben Richtung berührt wird, 
in welcher es wächst. 

Unſere Taſtempfindungen ſind mithin ſehr vielfach gegliedert und 
dem Grade nach verſchieden. Wir fühlen mehr, wenn die äußere Fläche 
des Unterarmes leiſe von unten nach oben geſtrichen wird, als umge— 
kehrt; — wir taſten feiner an unſerem Unterarme in der Quer⸗, als 
in der Längsrichtung; — am bedeutendſten aber find doch die Unter- 
ſchiede, welche durch die Zahl der Taſtkörperchen entftchen. 

So ſehen wir, dab die Taftempfindung an unferer Zungenfpige 
um 5Omal feiner ift, al3 die auf der Haut unjeres Rumpfes. Es 
gelangen uns aljo von einem Gegenftande, den unfere Zunge berührt, 
50mal mehr Taftempfindungen zum Bewußtſein, al3 wenn verfelbe 
Gegenftand unferen Rumpf berührt. Wir bringen aber unwilltührlic) 
die Menge der Taftempfindungen in ein mittlere räumliches Verhältniß, 
welches uns bon der Größe des angetafteten Gegenflandes eine Vor⸗ 
ftellung giebt. Kein Wunder, daß uns daher ein Heines Stüd Strob- 
balm im Munde groß ericheint, mährend wir es auf dem Rüden 
faum fühlen. | | 

Auch die Unterfchiede zwiſchen den einzelnen Fingergliedern 
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find jehr auffallend. Dan kann fih auch ohne Zirkel durch folgenden 
Heinen Verſuch von der. Verſchiedenheit der Taftempfindung auf den 
drei Fingergliedern überzeugen. 

Wie wir uns früher überzeugt haben, iſt jede Empfindung um ſo 
ftärler, je mehr Nervenenden fie gleichzeitig betroffen. Wenn das richtig 
it, jo muß man beim Betaſten des eigenen Körpers immer diejenige 
Flaͤche als betafteten Gegenftand (Object) wahrnehmen (alfo die Uneben- 
heiten ihrer Oberfläche empfinden), welche die geringere Anzahl der Taſt⸗ 
törperdden (aljo der Nervenenden) in fi birgt. Daß dem fo jei, kann 
man durch Tolgendes beweilen. Krümmt man den Zeigefinger Der 
rechten Hand und fährt mit dem Rüden des unterften, der Hand zunächſt 
liegenden erſten Gliedes über feine eigene Wange, jo empfindet man 
die Oberfläche der „Wange“ nur wenig, nur undeutlih mit Hülfe des 
Fingers und wird fi nur allmälig Har, ob die Wange Tälter ift, als 
der Finger; dagegen fühlt man die Erhabenheiten auf der Oberhaut 
des „Fingers“, die etwa dajelbfi befindlichen Haare u. |. mw. fehr deut- 
fi auf der Wangenhaut: bei legterer kann man die Cirkelſpitzen noch 
in einer Entfernung von 11 Mm. getrennt fühlen, auf der Rüden- 
feite des erften Fingergliedes dagegen erfi in einer Entfernung bon 
15'a Mm. — Streiht man fih nun mit der Rüdenfeite des zweiten 
Vingergliebes über die Wange, fo fühlt man gleichzeitig die Oberhaut 
des „Fingers“ auf der Wange und die Oberhaut der „Wange“ auf 
dem Finger und empfindet beide Tafteindrüde mit der gleihen Schärfe, 
nimmt auch von beiden Sörpertheilen den verfchiebenen Wärmegrad 
deutlih wahr, und zwar erfcheint gewöhnlid der Yinger warm, die 
Wange kühl: beide Hautoberfläden find von gleicher Yeinheit der Taft- 
empfindung. — Streiht man dagegen mit der Rüdenjeite des lebten 
Yingergliedes über feine eigene Wange, fo tritt ein ähnliches Verhältniß 
ein, wie beim erften Yingergliede, nur in umgelehrter Weiſe; man fühlt 
die Oberflähe der Wangenhaut genau und fcharf in allen einzelnen 
ZTheilen, aber die Oberflähe bes Fingers minder deutlid. Der Grund 
ift auch hier leicht zu erfennen. Auf der Rüdenfeite des lebten Yinger- 
gliedes konnten die Girkelfpigen bis 6% Dim. genähert werben, auf 
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dem Baden nur bis 11 Mm., fo daß alfo die Taftempfindung auf jener 
Stelle des Tyingers faft noch einmal fo fein ift, als auf’ der Wange. 
Das Ortsgefühl der Haut belehrt uns bei „ruhendem“ Körper 
über die Körperftelle des Eindrudes, wir vermögen auch die einzelnen 
Stellen im Gedächtniſſe mit einander zu verbinden und können fo 
mit geſchloſſenen Augen einen Kreis, ein Kreuz, eine Zahl, ein L, M, N 
erlennen, wenn biefelben mit einer ſtumpfen Spite (3. B. einer Strid- 
nadel) auf unfere Hand gejchrieben werden. — Über diefe Ort3- 
empfindung ſchwindet, wenn wir mit einem taftempfindenden Kör⸗ 
pertheile (3. 3. einem Yinger) willlürlihe Bewegungen ausführen, um 
irgend einen Gegenftand zu betaften; dann wird die taftende Hautflädhe 
zum „Sinnesorgan”, und wir empfinden mit der bewegten Hautfläde 
nicht mehr den erregten Nerven, ſondern fcheinbar dasjenige, worauf fi 
unjere Aufmerkſamkeit richtet, welches wir beurtheilen: alſo den Erreger, 
bon welchem der Reiz ausgeht, — „das heißt, mir feßen die Empfin- 
dung nicht in die Haut, wo fie doch geſchieht, ſondern außerhalb der⸗ 
felben”, wie dies eben bei allen Sinnesorganen bon uns geſchieht. 
Der „Unterfhied der Empfindung bei bemwegter und unbewmegter 
Haut wird befonderd deutlih, wenn man zwei empfindungsfähige Flächen 
des eigenen Körpers gegen einander bewegt, und zwar jo, daß eine der⸗ 
felben ruht, während die andere bewegt wird. In dieſem alle fühlten 
wir jedesmal mit den bewegten Theilen (Finger, Zunge, Zähne) die 
rubenden“. Es leidet jedoch, mie wir bereitö gejehen haben, dieſer in 
der Mehrzahl der Tyälle gültige Sat eine Einfchräntung, wenn wir 
nervenarme Flächen unferes Flörpers an ſehr nervenreidhen vorbeibewegen: 
dann überwiegt die Taftempfindung auf den nervenreihen, und wir 
fühlen an der ruhenden Fläche Geftalt und äußere Hervorragungen der 
bewegten. Wem das früher angeführte Beifpiel der drei an der Wange 
vorüber bewegten Fingerglieder noch nicht überzeugend genug fein jollte, 
der braucht zum Beweiſe der Wahrheit diefer Einſchränkung nur den 
Knochel, melden das erfte Glied des Zeigefingerd mit dem Rüden ber 
Hand bildet, bei gekrümmtem Zeigefinger auf der rothen Yläche feiner 
unteren Lippe hin und her zu bewegen; er wird dann auf der Lippe. 
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als dem nervenreichen Theile, Form und Oberfläche des Knöchels, als 
des nervenarmen Theiles, wahrnehmen. Sobald er jeboch diefelpe Taſt⸗ 
bewegung auf der Lippe mit der Spitze des Zeigefingerd ausführt, wird 
er zwar auch no Form und Geftalt diefes auf der Lippe wahrnehmen, 
in höherem Grade aber und deutlicher Wärme und Weichheit der Lippe, 
fo wie deren Heine Hautfalten, welche beim Hin- und Wiebergleiten des 
toftenden Fingers entfteben. (e.) — 

Das Ortsgefühl kann und Täuſchungen bereiten, nicht nur bei 
Reizung eines Nerven in feinem Verlaufe, die uns dann ſcheinbar am 
Ende der Fäden fühlbar wird, — fondern auch bei gleichzeitiger Er- 
regung zweier Stellen durch einen und denjelben Gegenftand, welche für 
gewöhnlich nur durch zwei verfchiedene Gegenftände gleichzeitig berührt 
werden. Wenn wir 5. B. den Mittelfinger über den Zeigefinger fchla= 
gen und zwiſchen beiden ein Kügelchen Hin und wieder rollen, fo wirb 
das Kügelchen gleichzeitig vom Daumenrande des Zeigefingers und 
bem Kleinfinger-Rande des Mittelfingers berührt, welche für gewöhn⸗ 
lid auseinander liegen; der Gewöhnung gemäß deuten wir daher die 
zu einander gehörenden Flächen der Kügelchen als von zwei verſchiede⸗ 
nen, auseinander gelegenen Kügelchen herrührend und glauben nicht 1, 
jondern 2 Kügelchen zu fühlen. „Eine gerade auffteigende Kante eines 
Lineals erſcheint uns ſchief von den Lippen aufzufteigen, wenn wir ben 
oberen oder unteren Lippenrand aus feiner natürlichen Lage ziehen.“ 

Mit Hülfe des Zaftorganes vermögen wir auch den Drud eines 
auf unferer Haut laftenden Gewichtes und den Unterfchieb der Wärme 
wahrzunehmen. — Legt man Gewichte von gleicher Grundfläche auf 
die Haut eines ruhenden, gut unterflüßten Störpertheiles, läßt fie dann 
raſch entfernen und durch andere, leichtere oder ſchwerere, Gewichte er- 
fegen, fo fönnen wir an der Stärke des Drudes die leichteren ober 
ſchwereren von einander unterjcheiben, und zwar vermögen wir an ben 
empfindlichften Hautftellen, wie an den Yingerfpigen, noch den 20. Theil 
eines Drudunterſchiedes vom Gejammtgewichte wahrzunehmen, während 
wir am DBorberarme nur etwa den 10. Theil empfinden. — Wärme: 
oder Kälte-Empfindungen fühlen wir nur, wenn bie Abkühlung 
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unferer Haut nicht weiter ala etwa + 10°C. (= 8 R.) herabgeht, ober 
die Wärme bis 46 0 C. (= 40° R.) fleigt. Alles Weitere macht Schmerz. 

Wenn Drud und Wärme-Entziefung gleichzeitig auf unfere 
Haut einwirken, fo wird daburd das Gefühl des Druckes gefteigert, 
fo daß ein kaltes Gewicht uns ſchwerer dünkt, als ein warmes. (Hieraus 
entiprang vermuthlich der Aberglaube, daß der menſchliche Körper als 
Leiche ſchwerer fei, wie im Leben.) 

„zafgefühl” und „Wärmeempfindung” Haben wir nur auf 
der äußern Haut, auf der Zunge, auf dem Gaumen, im 
Schlunde und im Eingange der Naſe, — alfo nur da, wo Taft- 
törperhen und Papillen fi finden. Wir fühlen daher die Hälte oder 
Wärme des Getränkes nur im Munde und im Augenblide des Herab- 
ſchluckens; fobalb daffelbe in den Magen gelommen ift, hört die Tem⸗ 
peraturempfinbung für uns auf. War das Getränk fehr heiß (z. 8. 
50 bis 55° R.), fo werden wir im Magen Schmerzen fühlen, während 
Kälte felbft beim Herabfteigen bis zum Gefrierpuntte (Gefrornes) ge- 
funden Berfonen in der Regel ein angenehmes Gefühl in den Magen- 
wänden hervorruft, welches nur beim lebermaße des Genofjenen fi 
der Schmerzempfindung nähert. Nach einiger Zeit glauben wir bom 
warmen ober falten Getränke im Magen die ZTemperaturempfindung zu 
fühlen. Dies ift aber eine Täufhung. Wir fühlen diefe Wärme nicht 
im Magen, fondern in der unmittelbar über dem Magen liegenden Haut. 
Man fann ji davon durch dag Taftgefühl der Hand überzeugen: wenn 
man Abends beim Zubettegehen fi zuvor Bruſt, Magengegend und Leib 
anfühlt, um ſich zu überzeugen, daß alle drei Stellen gleid) warme Haut 
dem taftenden Finger darbieten; trinft man dann ein ganzes Seibel 
frifches Brunnenwafler (von etwa + 9° R.), fo empfindet man nad) 
einiger Zeit, während man im Bette liegt, angenehme Kühle im Magen; 
betaftet man nun wieder feine DMagengegend, fo wird man finden, daß 
diejelbe fih fühl anfühlt, während die Haut der Bruft und des Bauches 
warm geblieben ift. 

Die Taftpapillen wachſen, wie wir gefehen haben, unter der Ober- 
haut des Körpers, in diefelbe hineinragend. Es fcheint, daß fie um fo 
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größer werben, je bider die Oberhaut ift, je mehr Raum fie alfo in 
derfelben finden. Man kann dies an ſolchen Präparaten deutlich wahr: 
nehmen, in denen die Blutgefäße der Papillen mit einer erflarrenden 
Maſſe ausgefprigt und alle übrigen Weichtheile entfernt worden find. 
Bir fehen dann, daß die Hautpapillen aus der Fußſoble eines 
Mädchens von 17 Jahren, welches in der Stabt erzogen war und 
nur wenig durch Gehen die Haut feiner Füße werhärtet hatte, fleine, 
lurze, gerundete Blutjchleifen enthalten, mithin aud kurze, Heine Pa- 
pillen, in denen diefe Blutgejähjchleifen ſich befinden (Fig. 68). Ganz 
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Fig. 68. Blntgefäßfäleifen aus den Gautpapilien der Fubſoble eines jungen 
Mäbbens von 17 Jahren. (Injestion von HyrtL.) 
& 15 Mal, b 50 Mal vergrößert. 


anders treten und dagegen die Papillen aus ber Fußſohle eines Zi=- 
geuner3 entgegen (Fig. 69), eines braunen Sohnes der Pußta, ber 
nie den Luxus ber Stiefel oder einer andern Yußbelleidung kannte, der 
aber wohl ſchnellfüßig genug war, mit feinen Pferben wettzurennen, 
und deſſen Wanderleben ihn ſchon von Jugend auf zu großen Tages 
marſchen nöthigte.. Hier Hat der anhaltende Drud die Abfonderung 
vermehrt, die Fußſohle hat ein bides Horngemwebe erhalten, und es trat 
wieber eine jener Wechſelwirlungen ein, wie wir ihnen fo vielfah im 
Leben unferes Organismus begegnen. Je mehr die Blutgefäße der 
Papillen abfonderten, je dider wurde die Haut, — und je dider bie 
Haut wurde, um fo tiefer konnten die Papillen fi in dieſelbe hinein 
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fenten und um jo mehr vermochten die verlängerten Blutgefäße nähren- 
den Stoff abzufondern. Dadurch nähert fi endlich die mittelft bes 
Gebrauchs und der fleigenden Ernährung verbidte Fußſohle des Men ⸗ 
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Fig. 69. Blutgefaßſchleiſen aus ben Hautpapilien ber Fußſohle eines Zigeuners, 
welcher niemal® Stiefel getragen. (Injection von Hyrtl in Wien.) 
© 15 Mal, d 50 Mal vergrößert. 


fen dem Hufe des Pferdes. Die Hautpapillen aus der Fußſohle eines 
Pferdes (Fig. 70) enthalten Ianggefiredte Schleifen der Haargefäße, 


Gig. 70. Wlutgefäßfgleifen aus ben Hautpapillen im Hufe bed Pferdes. 
(Injeetion von Hyril.) 
= 15 Mal, b 50 Mal vergrößert. 


melde tief hinein in das hornartige Bett der Fußfohle ragen. — Mar 
würde einen groben Irrthum begehen, wollte man bon ber Form einen 
Schluß auf den Werth machen: und etwa bie Papillen des Mädchens 
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für „feiner, edler“ erklären, als die des Zigeunerd, — oder letztere für 
rihtig ausgebildet und erftere für „verkümmert“. Diefe Formen geben 
nur ein Beilpiel der Ernährungsverhältniffe und nichts Anderes. Aber 
‚für diefe find fie höchſt lehrreich. — 

Bir taften nit nur unmittelbar mit Hülfe der Haut (mittelft 
dinger, Zunge), fondern wir vermögen auch der Haut die Heinen Er- 
Ihütterungen, welche beim Zaften der Wechjel zwifchen erhabenen und 
vertieften Stellen einer Oberfläche unjern Nerven zuführt, mit Hülfe 
einer Berlängerung zu gewinnen, 3. 3. mit Hülfe einer Sonde, 
eines Bleiftiftes, eines Stabes, den wir in die Hand nehmen. Im 
erften Yalle willen wir, daß der Körper, den wir befühlen, unmittelbar 
bor unjerer Haut ſich befindet, und es fcheint ung, al3 ob der betaftete 
Gegenftand unfere Zafttörperchen unmittelbar berührte. Nehmen wir 
dagegen eine Sonde, fo erjheint es uns, al3 ob wir die Empfindung 
nit im Zaftlörperhen wahrnehmen, fondern am Ende der Sonde, des 
Stabes, de3 Bleiſtiftes, — deren Länge wir kennen müffen, wenn mir 
ein Urtheil über die Entfernung des betafteten Gegenftandes von unferer 
Haut haben wollen. 

In ähnlicher Weife wie eine Sonde wirken auch beim Taſten un⸗ 
jere Zähne (mit deren Hülfe wir befamntlih fehr fein zu betaften 
vermögen und noch ein Haar als einen diden Gegenftand wahrnehmen), 
die Nägel und die Haare. Bewegliche „Taſthaare“ dienen vielen 
Thieren gleihjam als Erjatmittel der taftenden Hand. Ein Kaninden, 
welchem man die Augen fo verbindet, daß es weder Schmerz fühlt, noch 
in den Bewegungen feines Köorpers und feiner Lippen gehindert ift, 
fann fi in einem engen, gewundenen Gange (den man aus Büchern 
bergeftellt hat) nach einiger Zeit gut zurecht finden. Schneibet man aber 
nun dem Thiere die Taſt-Haare ab, fo vermag es nicht mehr in dem 
Gange Hin und wieber zu gehen; es ſtößt an die Bücher an und bleibt 
ängftlich ſitzen. Aus gleichem Grunde fangen Hagen, denen die Taſt⸗ 
haare abgejchnitten find, nicht mehr Mäuſe; es fehlt ihnen im Dunkeln 
der taftende Fühler. (f.) 

Wenn man den Finger oder eine Sonde über einen Gegenftand 
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gleichmäßig hinbewegt, jo kann man ſich durch die nad) einander folgen- 
den Taftempfindungen eine Borftellung von der Form des Gegen- 
ftandes machen, deffen Umriffe man durch dieſe Taftbewegung umfahren 
bat. Hier wirken offenbar mehrere Thätigleiten zufammen: die Taft- 
empfindung,, die Nachempfindung des Taſtens und die Erinnerung an 
boraußgegangene Taftempfindungen, fowie die Erinnerung an die Mus 
Zelbewegungen, welche man unter ähnlichen Berhältniffen gemacht Hat, 
und deren Größe man abjhäht, um dadurch ein Urtheil Über die Größe 
des betafteten Gegenftandes zu erhalten. Auf diefem Zuſammenwirken 
beruht die Thatſache, daß es Blinden mögli ift, Vorſtellungen über 
den fie umgebenden Raum, über die Menſchen und die Gegenflände, 
melde ihnen nahe find, zu gewinnen. Sie übertreffen mittelit ihrer 
dur Uebung gefärften Taftempfindung zuweilen die Wahrnehmungen 
der Sehenden. So vermochte Saunderfon, weldder im zweiten Lebens⸗ 
jahre erblindete und der als Profeffor der Mathematik in Edinburg fein 
Leben beſchloß, die Kryſtalle genau zu unterjcheiden und bei künftlid 
nachgeahmten dur das Taftgefühl jede Unrichtigfeit in den Winteln 
der zu einander geneigten Flächen ſchneller und genauer zu beflimmer, 
als es Sehende vermoditen. 

Auch die Unterfheidung der Yarben joll mit Hülfe des Taft- 
finnes wiederholt ausgeführt worden fein. So lebte um das Jahr 1830 
ein junges blindes Mädchen in England, welches die Farben verſchiede⸗ 
ner Stüde Tuch dadurch foll unterfchieden haben, daß fie dad Tuch an 
die Lippen bielt; da die verjchiedenen Farben die Wärme verjchieden 
ichnell aufjaugen, fo wollte ſie aus der geringeren oder größeren Wärme, 
welche fie an ihren Lippen fühlte, die Farbe des Tuches erkennen. (g.) 
Bei Verſuchen, melde man mit 13 blinden Zöglingen einer Anftalt 
mit Tuchftüden von weißer, gelber, rother, grüner, blauer und ſchwarzer 
Farbe machte, trafen unter 630 Verſuchen die Zöglinge 286mal das 
richtige; daneben erfolgten 244 faljde Angaben und die übrigen blieben 
unbeftimmt. (h.) Dies beweist, daß mindeſtens die Unterſcheidung 
eine höchſt unfichere ift, wenn fie nicht überhaupt auf Selbfttäufchung 
nur berußt. 
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Wohl aber kann der Zaftfinn dem Blinden eine wichtige Hülfe 
werden, — ja er vermag fogar alle übrigen Sinne bis zu einem ge= 
wiflen Grade zu erfegen, wie die nachftehenden beiden Beiſpiele bemeifen, 
welche wir für interefjant und fehrreih genug halten, um fie etwas 
ausführlicder unferen Leſern mitzutheilen. — 

Mar Noad, geboren in Leipzig am 1. Januar 1844, war ber 
Sohn eines Advokaten, welcher filh durch wüſten Lebenswandel um juri- 
ſtiſche Praxis, Gejundheit und Vermögen gebracht und feinem ſchwäch⸗ 
lihen Knaben die von ihm durch Lieverlichleit erworbene Krankheit ver- 
erbt hatte. Der frühzeitige Tod der Mutter überlieferte das wenig 
entwidelte, im höchſten Grade ferophulöfe Kind ſchutzlos ber gröbften 
Vernadhläffiigung von Seiten des Vaters. Im 10. Lebensjahre wurde 
der Knabe von heftiger Entzündung der Augen und der Gehörgänge 
befallen, und grft, nachdem die Krankheit 6 Monate beftanden Hatte, 
dureh menfchenfreundliche Hausgenofien der Obrigkeit zur Pflege über- 
liefert. Leider fam die Hülfe zu ſpät; ber Kranke war an beiden Augen 
unbeilbar erblindet und wurde, nachdem die Entzündung und ber 
eiterige Ausflug aus Auge und Ohr befämpft war, in fo hohem Grade 
ihwerhörig der Blindenanſtalt übergeben, daß man mit dem Finde nur 
mit Hülfe eines Gehörrohres verkehren konnte. Beim Unterrichte, der 
ihm nun zu Theil wurde, entfaltete der Knabe „nicht nur treffliche An⸗ 
lagen des Geiftes bei reger Wipbegierde und gutem Gedächtniſſe, ſondern 
auch liebenswürdige Eigenfhaften des Gemüths. Es war rührend, zu 
jehen, wie das in vielfacher Hinficht fo ftiefmütterlich zurückgeſetzte arme 
Kind ftillbeglüdt in fich ſelbſt eine reiche Quelle des Glücks und der 
Zufriedenheit trug, nie mürrifch war über feine höchft beſchränkte Lage 
und mit der innigften Hingabe des Herzens und vertrauenspolliten Willig- 
feit an feine Lehrer und Führer ſich anjchmiegte.” 

Er reifte zu einem denkenden, gemüthvollen und gebildeten Men⸗ 
ſchen, wurde, mit hinreichenden Elementarkenntniffen ausgeſtattet und im 
Leſen der Blinden-Drudihrift geübt, nad feiner Confirmation von der 
Schule entlaffen und wendete fi der Erlernung des Korbmacherhand⸗ 
werks zu. in diefem machte er bei ausgezeichneter techniſcher Befähigung 
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ungewöhnlich rafche Fortſchritte. Leider brach das vom Bater crerbte 
Uebel von neuem aus, und als er nad) zweijähriger Eur aus dem 
Krantenhaufe im April 1862 entlaffen wurde, Hatte fi) die frühere 
Schwerhörigkeit in völlige Zaubheit umgewandelt und in deren Yolge 
auch Sprachloſigkeit eingejtelt, während durch gänzlidhes Einfinken 
des Nafenfattel3 der Gerud völlig aufgehoben und hierdurch der Ge- 
ſchmackin der erheblichiten Weife beeinträchtigt worden war. 

Mit 18 Jahren dem Leben zurüdgegeben, war der Bedauerns-- 
würdige blind, taub, ſtumm, unfähig zu riehen und zu jchmeden; nur 
ein einziger Sinn war ihm geblieben, Taftfinn und Gefühl. 

ALS der Director der Blindenanftalt ihn aus dem Krankenhauſe 
abholte, um ihn in Stöſitz bei Rieſa unterzubringen (mo 6 frühere Zög- 
linge der Blindenanftalt unter Leitung eines blinden Korbmachers ge= 
meinſchaftlich das Korbmacherhandwerk mit vorzüglichem Erfolge betrei- 
ben), begriff der arme Einſinnige bald, daß er ſein bisheriges Obdach 
mit einem andern Aufenthaltsorte vertauſchen ſollte. „Er ordnete ſelbſt 
ſeinen Reiſeanzug, packte ſeine wenigen Effecten zufammen und verab⸗ 
ſchiedete ſich ſumm und leiſe Thänen vergießend mit Händedruck von 
ſeinen bisherigen Wohlthätern.“ 

Dies alſo hatte er begriffen. Allein wer ſein Begleiter ſei, wohin 
die Reiſe gehen ſolle, welche Verhältniſſe ihn erwarteten, — wer hätte 
ihm dies mittelſt des „Taſtſinnes“ begreiflich machen können? — Er 
weinte im Wagen leiſe fort, ſchmiegte ſich an ſeinen Begleiter an, 
drückte ihm die Hand, um ſein Vertrauen zu erkennen zu geben, — 
verrieth aber durch kein Zeichen, daß er den Director der Anſtalt wieder⸗ 
erkenne, in welcher er jahrelang glücklich und froh gelebt Hatte. — 

In Stöfik wurde ihm mit Mühe begreiflih gemacht, daß er ſich 
unter Schickſalsgenoſſen der Blindheit und unter Korbmachern befinde, 
und daß er an ihrer Arbeit fich betheiligen folle. Wie e3 ſchien, begriff 
er jedoch nur das Letztere. „Seine Umgebung blieb ihm unbelannt. 
Er Hatte ſchon längft den Faden verloren, der ihn an die Außenwelt 
fnüpfte. Er fannte nit den Ort, an welchem er ſich befand, — die 
Perſonen, mit denen er lebte und unter welchen ſich drei jeiner frü= 
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deren Schultameraden befanden, — er fannte nicht mehr den Wochen 
und Monatstag, die Tages- und Jahreszeit; — alle Vorgänge 
des Lebens gingen fpurlos an ihm vorüber. Mitten im Wogenſchlage 
der Zeit lebte er wie ein durch einen Bergfturz Verſchütteter, wie ein 
lebendig Begrabener. Selbft die Blinden wurden von der Vorftellung 
biejer qualvollen Abgeſchiedenheit von allen Regungen des Lebens tief 
ergriffen und zu Thränen gerührt. Ihre Bemühungen, dem beflagens- 
würdigen Genofien dur Lieblofungen und Yreunblichkeitsermeifungen 
alfer Art einen Erfah zu gewähren für die Entbehrung jedes Reizes, 
der auch ihr armfeliges Leben noch verfhönt und genußreich macht, 
waren unendlich rührend.“ 

Allein die Macht der Gewöhnung hatte diefem Vereinfamten feine 
Lage nicht nur erträglich gemacht, fondern die Erinnerung früherer Er- 
lebnifſe erleuchtete feine Nacht mit leiſem Schimmer. Still figend gab 
er in Drußeftunden und bei der Arbeit durch lächelnde Mienen, ja jogar 
hörbar durch leijes, flillvergnügtes Lachen dieſen ihn beglüdenden Em- 
pfindungen einen Ausbrud, was feine blinden Freunde im höchften Grade 
berubigte und erfreute. An die Beichäftigungen feiner Genoflen ſchloß 
er fih fofort mit Eifer an und arbeitete beim SKorbflechten mit ihnen 
gemeinfam unverbroffen und in brauchbarer Weife. „Seine Bewegung 
im Freien, nicht mehr geleitet und überwacht durch das aufmerkſame Ohr, 
verrieth längere Zeit einen hohen Grad von Acngftlichkeit. Ungeführt 
wagte er nicht, vom Haufe fich weiter zu entfernen, als auf Armeslänge, 
um fortwährend die Wand mit den Yingern erreichen zu können. Später 
gewann er e3 über fi, einen etwa 30 Ellen langen ſchmalen Weg zu 
begehen, deffen Begrenzung ihm durch die Füße fühlbar. Diejen Weg 
aber verließ er ohne ausdrüdliche Führung nie.” Dagegen verſchaffte 
er fih im Haufe ſelbſt bald volltommene Lolaltenntniß, ſogar in Bezug 
auf die Stellung der meiften Stubengeräthe und der Orte, wo er Klei⸗ 
der und kleine Beſitzthümer untergebracht hatte. Geregelte Thätigkeit 
entriß den Bedauernswürdigen der Dual der Langeweile und bewahrte 
ihn vor dem Berfinten in ftumpffinniges Hinbrüten. 

Die Hoffnung jedoch, daß es dem erfinderiſchen Scharffinn der 
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Blinden gelingen merde, durch Mittheilungen irgend einer Art das 
Grabgewölbe des armen Gefangenen zu durchbrechen, täufchte volllom- 
men. Nah zwei Monaten war er zwar in Thätigleit, aber auch in 
der früheren Abgeſchiedenheit und Hatte feine Ahnung davon, wo er fi 
befinde und wer feine Genofjen jeien. Tages⸗ und Jahreszeit blieben 
ihm unbelannt. Da er jedoch einen Reſt feiner früheren Sprechfähigteit 
behalten hatte und die Worte: „Ich danke” hörbar ausſprach, wenn 
ihm Hülfe geleiftet oder ein Heiner Lebensgenuß gereidht wurde, — da 
er ferner auch de3 Morgens beim Betreten des Arbeitslofal3 feine &e- 
noflen mit einem „Schönen guten Morgen“ begrüßte, — jo machte man 
einen Verſuch, ob er die Punktirfehrift der Blinden noch leſen koͤnne. 
Zufällig wurde der 27. Pfalm aufgeſchlagen, und er las vom 8. Verſe 
an. Bei den Worten des 9. Verſes: „Laß mich nicht und thue nicht 
bon mir die Hand ab, Gott mein Heil” — tropften ftille Thränen aus 
feinen Augen. Er hatte aljo wirklich” gelefen und das Geleſene be= 
griffen. Nach einiger Zeit gelang es auch, ihm verſtändlich zu machen, 
daß er daS Gelefene ſprechen folle, und nun zeigte es ſich, daß er 
zwar nur leiſe lispelnd, aber doch vernehmbar die einzelnen Worte 
ausſprach. 

Jetzt druckte man, um ſich mit ihm zu verſtändigen, in der Blin- 
denanftalt zu Dresden einige Zettel in der Blindenſchrift. Der erfte 
Zettel lautete: 

„Lies recht Taut, lieber Noad. Mit Gott!“ 

Nachdem der Knabe eine halbe Drudfeite in den Pfalmen gelefen 
hatte, wurde das Buch zugeſchlagen und ihm ſchnell diefer Zettel unter- 
gejhoben. Langſam und leije las er die Worte bis zu feinem Namen, 
den er nit ausſprach. Hier hielt er inne, mit lächelnder Miene, und 
wurde vor freudiger Ueberraſchung roth im Geſichte, — ein Zeichen, 
daß er das Gelefene begriffen und auf fi) angewendet habe. Man 
ließ ihn die Worte wiederholen, und jegt las er mit lauter, allen Um⸗ 
ftehenden vernehmbarer Stimme die Worte: „Lied — recht — laut — 
lieber — —“. Seinen Namen ließ er wieder unauögefproden. Mit 
ſichtbarer Begierde las er den folgenden Zettel: 
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„Du bift in Stößik bei Niefa bei dem blinden Korbmacher 
Heren Brandt und feiner Frau. Sein Heiner Knabe, der 
did führt, Heißt Anton. Deine übrigen Hausgenofien find 
deine Yreunde, die Blinden ꝛc.“ 

Die Erlennung feiner Umgebung bewegte ihn auf das allerfreu- 
digfte. Nun erft gab er dem Director der Blindenanftalt, feinem Lehrer 
und feinen früheren Schulfreunden auf die rührendfte Weife feine innige 
Freude über das Wiedererfennen fund. Der arme Einfinnige hatte aljo 
bis dahin nicht einen Einzigen aus feiner Umgebung erfannt. — Der 
dritte Zettel ſprach zu ihm: 

„geute ift Donnerstag, der 10. Juli 1862. Der Her, 
welcher dir am Sonntag einen Thaler gefchentt hat, war der 
Herr Director. Du erfennft ihn an feiner Uhrfette. Deinen 
Lehrer, Herrn R., ertennft du an feinem Ringe. Du folft in 
der Blindenanftalt druden lernen, damit wir mit dir reden 
fönnen. Willſt du?” 

Beburfte es wohl einer Antwort auf dieſe legte Yraget Der Iin- 
glüdlihe war felig durch die tröftliche Ueberzeugung, daß feine Lehrer 
Anftrengungen machten, die Kluft zu überbrüden, melde ihn von der 
Außenwelt ſchied. 

Es wurde nun der Umgebung zur Pflicht gemacht, den Aermſten mög⸗ 
lichſt viel zum lauten Sprechen anzuhalten, damit er wenigſtens dieſes 
Mittel, ſich mit den Hausgenoſſen zu verftändigen, nicht verliere, da keine 
Möglichteit vorlag, es ihm wieder zu lehren, wenn er es vergeſſen jollte. 

Im Verlaufe des nädftfolgenden Jahres ſchloß er fi brüderlich 
an die Blinden an, mit denen er lebte. Er arbeitete mit ihnen, ſpa⸗ 
zierte mit eirem oder dem anbern gemeinfam, unterhielt ſich mit ihnen, 
fo mweit dies nur eben möglich war, und fpielte mit ihnen. Beſonders 
war er ein geſchickter Dame-Spieler. Seine treuefte Yreundin war eine 
Hauskatze, weldhe auch ihn vor allen Uebrigen durch lebhafte Zuneigung 
auszeichnete; fie drängte fi an ihn, ruhte auf feinem Schooße, theilte 
feine Mahlzeiten, begleitete ihn auf feinen Heinen Spaziergängen und 
erwiederte feine Lieblojungen. 
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Am liebſten flocht er Rohrftuhlfige und arbeitete unermüdet mit 
wahrer Leidenschaft an ihnen, jo daß er nur durch Zwang von der 
Arbeit zu entfernen und dahin zu bringen war, fi einige Bewegung 
an der Zuft zu machen. 

Sein Geihmadsfinn war auf ein äußerft geringes Maß beichräntt. 
Er unterjhied nicht mehr die verſchiedenen Fleiſcharten, das Obft nur 
nad der Geftalt und zog Brod und Semmel dem Kuchen vor. Einen 
Ehriftftollen, den er am Weihnadhtsfefte zum Gefchent erhielt, ließ er 
unverzehrt. Durch eine Kleine Druckeinrichtung mit Stacheltypen konnte 
er fi mit feiner Umgebung verftändigen und ebenfowohl Fragen von 
ihr empfangen, die er dann laut ſprechend beantwortete, als auch felber 
Bragen fiellen, deren Beantwortung ihm dann durch gebrudte Zettel 
gegeben wurde. 

Soviel jedoh für den Bereinjamten hierdurch gewonnen war, fo 
ging der Verkehr doch langſam, denn eine Yrage und die dazu gehörende 
Antwort erforderte oft die Zeit einer Stunde Dean ſuchte daher ein 
Mittel zu fchnellerer Berftändigung zu gewinnen, und glaubte e3 ge- 
funden zu haben, indem man ihm mit dem finger große römiſche Buch⸗ 
ſtaben in die flache Hand ſchrieb, die dann in ihrer Aufeinanderfolge 
Worte und Süße darftellten. — Anfangs glüdte diefes Mittel auch; 
allein bald ſchien es ihm unangenehm zu fein, er verſchloß die Hand 
und gab deutlih zu erkennen, daß ihm folche Berührungen widerliche 
Empfindung verurfadhten. Man machte alfo den Verſuch, „ihm mit 
dem Yinger YBuchftaben auf den flachen Rüden zu zeichnen, wo fie in 
größerem Umfange darftellbar waren. Hier erlannte er alle Schrift: 
zeichen -jofort beim erſten Berfuche, bezeichnete fie laut und ſchnell, ver- 
band fie, wenn fie in raſcher Aufeinanderfolge gezeichnet wurden, ſogleich 
zu Worten und antwortete auf einfache ragen, ſelbſt bevor fie noch 
ganz ausgefchrieben waren, fobald er nur den Sinn gefakt hatte und 
das noch Fehlende ergänzen konnte. Dies verurjadhte ihm nicht nur 
fein Mißbehagen, jondern erregte fein Interefje und fein Entgegenkom⸗ 
men. So wurde alfo von de ab mit ihm verkehrt, und der arme 
Bereinfamte ftand nicht mehr vereinfamt da. Wie für feine Leben» 
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bebürfniffe, jo war von jebt ab auch für das Bedürfniß feines Herzens 
Fürſorge getragen, und er war wiederum dem engen Verlehre des Haufes 
zugeführt, das ihn umſchloß.“ (k.) 

Anfänglich glänzte ihm hierdurch ein Sonnenftrahl des Glückes. 
So beſchränkt die Mittheilungen auch waren, melde er gab und em⸗ 
pfing, jo bildeten fie doch einen. geiftigen Verkehr mit feiner Umgebung, 
gaben ihm Anregung zum Nachdenken, zu geiftiger Thätigfeit, und füllten 
jomit Die Leere feines Innern während der mechanifchen Flechtarbeit. 

Allein diefer günftige Erfolg dauerte nicht lange. Der elende, 
fiede Störper, der von Jugend auf und durch bererbte Krankheit hin⸗ 
fällig mar, machte durch frühzeitigen Tod dem Dafein ein Ende, welches 
zubor durch die Macht der Krankheit verödet wurde. Ein chronifches, 
Ihmerzhaftes, für ihn mie für feine Umgebung beſchwerliches Rieren- 
leiden ließ den Bellagendmwerthen ſchon Donate vor feinem Tode feine 
Arbeiten einftellen und alles Interefle am Leben verlieren. Selbft das 
Lefen und Schreiben machte dem armen Kranken zu viel Anftrengung, 
al3 daß es ihm Hätte Vergnügen gewähren und ihn zur Yortführung 
der einzig möglihen Verbindung mit der Außenwelt anregen lönnen. 
Verſunken in ftumpfe Gleichgültigleit war er bereitö der Melt abgeflor- 
ben, als ihn der wirtlide Tod am 10. Oftober 1863 erlößte. (1.) 

Das Beifpiel des Einfinnigen Noad beweist wenigſtens, wie wichtig 
der Zaftjinn werden Tann, um einen Theil der Hilfsmittel zu erretten, 
weldhe wir zur Verbindung mit der uns umgebenden Natur in unfern 
Sinnesorganen verwenden. Bin noch intereflanteres und lehrreicheres 
Beilpiel der Bedeutung, welche der Taftfinn für das Geiftesieben unter 
befonderen Berhältniiien haben Tann, ift die einfinnige Laura Bridge- 
man, welche von Hein auf taub, ſtumm und blind gewefen ift, päter 
au noch den Geruchsſinn verloren bat, und meldhe dennoch einzig und 
allein mit Hülfe des Taſtſinnes dur Opferfreudigleit und unermübliche 
Geduld ihrer Lehrer in überrafchendem Grade ausgebildet ward. 

Zu der Zeit, aus welcher eine ziemlich genaue Beobachtung über 
Laura Bridgeman vorliegt (m), erſchien fie etwa 9 oder 10 Sahre 
alt, war aber vermuthlich älter, da Sinder diefer Art häufig in körper⸗ 
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licher Entwidelung zurüdbleiben und ihre geiftiges Verhalten eher auf 
ein höheres Alter liegen läßzt. Ihr Ausfehen ift gefund, ihr Antlig 
zeigk Intelligenz; fie iſt immer aufmerſam, beim Studiren, bei ber 
Arbeit, beim Spiele, niemals verdrießlich, ſondern faſt immer munter 
und luſtig. Sie Hat Sinn für Schiclichkeit, zieht ſich mit Nettigkeit 
an, hält ſich fauber und zeigt immer paffendes Benehmen. Sie iſt ſehr 
gelehrig und giebt ſich außerordentliche Mühe, das zu begreifen, was 
man ihr mittheilen will. „E3 würde ſchwer fein, ein mit allen Sinnen 
begabtes Kind im Beſitze der Vortheile von Wohlftand und elterlicher 
Liebe zu finden, welches zufriedener und heiterer wäre und welchem das 
Leben eine größere Segnung zu fein fihiene, — als dieſes arme Ge⸗ 
ſchöpf, für weldes die Sonne fein Licht, die Quft feinen 
Schall, die Blumen feine Yarben oder Gerud, die Speifen 
feinen Gefhmad haben.” 

Ihr Taftfinn ift ſehr ſcharf, felbft für eine Blinde. Dies zeigt 
fi) befonders an der Leichtigfeit, mit welcher Laura mit ihren geringen 
Hülfsmitteln bie verſchiedenen Perſonen ihrer Bekanntſchaft unterfcheibet. 
In dem Flügel der Blindenanſtalt, in welchem ſie ſich befindet, leben 
etwa 40 Bewohnerinnen, mit welchen allen Laura bekannt iſt; wenn 
ſie durch einen Gang geht, ſo erkennt ſie aus dem Erzittern des Bodens, 
ober aus der Bewegung der Luft, oder aus der Wärmeausſtrahlung, 
daß Jemand in ihrer Nähe ift, und dann ift es fehr ſchwer, bei ihr 
porbeizulommen, ohne erfannt zu werden. Ihre Heinen Arme find aus» 
geftredt, und in dem Augenblide, wo fie eine Hand faßt, oder nur einen 
Theil des Anzuges, kennt fie die Perfon und läßt fie mit einem Er- 
kennungszeichen vorbeigehen. 

Laura's Durft nah Kenntniffen und ihre beftändigen Anftrengun- 
gen, zu unterjcheiden und zu beobachten, find überrajchend. Ihre Heinen 
Finger, welche ihr Auge, Ohr und Nafe erfeken, find unaufhoͤrlich in 
Bewegung, wie die Yühlhörner mander Inſekten; wenn fie mit Jeman⸗ 
dem geht, erfennt fie nit nur Alles, an dem fie in Berührungsent- 
fernung vorübergeht, fondern unterrichtet fi auch, was ihr Geſellſchafter 
thut, indem fie beftändig deffen Hände berührt. Wollte Jemand, fie am 
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Iinfen Arme führend, durch das Zimmer gehen, fo würbe er Mühe 
baben, mit der rechten Hand einen Bleiſtift aus der Weſtentaſche zu 
nehmen, ohne daß fie es bemerkte. 

Ihr Urtheil über Entfernungen und Ortsbeziehungen ift jehr ge» 
nau; fie kann von ihrem Sige aufftehen, in geradem Wege nach einer 
Thüre gehen, zu richtiger Zeit ihre Hand ausfireden und bie Klinke 
mit Genauigkeit ergreifen, gerade wie ein Sehenber dies thun würde. 
Denn fie gegen eine Thür läuft, die zugemadht ift, während fie dieſelbe 
offen zu finden erwartete, jo klagt fie nicht, fondern reibt ihren Kopf 
und lacht, ala ob fie das Komiſche ihres Verfuches, durch eine zugemachte 
Thüre hindurchzugehen, vollftändig begriffe. — Die beftändige, uner- 
mübliche Uebung ihrer Yühler giebt ihr eine fehr genaue Kenntniß von 
Allem im Haufe; liegt irgendwo in den Zimmern, welche fie bejucht, 
etwas Neues (ein Päckchen, eine Bandſchachtel, ein Buch), fo wird fie 
es bei ihrem unaufbörlihen lmherwandeln bald bemerken und wird 
auch meiftens an irgend einem Hülfsmittel erkennen, wem e3 gehört. 

Bei Tiſche, wenn ihr geboten ift, ruhig zu fein, benimmt fie ſich 
mit Schidlichkeit, gebraucht Taſſe, Löffel, Gabel, wie Andere, fo daß 
ein Fremder fie für ein Hübfches, geſundes Kind Halten würde, an wel⸗ 
dem nur das die Augen verbedende grüne Band auffällig if. Allein 
ſobald ihr freifteht, zu thun, was fie will, wird fie fortwährend nad 
Gegenftänden fühlen, ſich über deren Größe, Dichtigkeit und Gebrauch 
unterrichten, nad ihrem Namen und Nuben fragen und fo mit uner- 
jätlider Wißbegierde Schritt für Schritt nah Kenntnifien ftreben. 

Zum Fragen und zu Mittheilungen wendet Zaura theil3 das Finger⸗ 
alphabet der Taubſtummen mit Leichtigkeit und Schnelligkeit an, theils 
jchreibt fie auf Papier mit Bleiftift im einer vertieften Linie und macht 
ihre Buchſtaben bei der großen Gewandtheit ihrer Hände getrennt und 
deutlid. Sie firidt mit Leichtigkeit, ift geichidt mit der Nabel, kann 
Beutel und ähnliche einfache Dinge hübſch arbeiten. Als man fich be= 
mühte, ihr Schreiben zu Iehren, war fie anfangs in großer Verlegenbeit, 
die Bedeutung der Vorgänge zu begreifen; als fie aber die Borftellung 
gewann, daß fie durch diefes Mittel würde ihrer Mutter Mittheilungen 





234 Der Taſtſinn. 


machen können, war ihr Entzüden ohne Grenzen. Sie übte ſich mit 
vielem Fleiße und vermochte wirklich in wenigen Monaten einen Brief 
felbftftändig zu jchreiben, ohne daß man ihr die Hand führte oder beim 
Inhalte half. 

Ihre Briefe find natürlih jehr einfah und gleihen mehr Brief: 
fleletten. — Zwei Zöglinge, Namens Bater, welche fie jehr liebte, waren 
abmwejend bei Verwandten beim Beſuche; ihnen hatte fie einen Beutel 
verfertigt, welchen fie mit nachfiehendem Briefe jenden wollte: 

„Louife und Elifabeth Baker. — Laura ift wohl. Laura 
„will geben Baler Beutel. Mann will tragen Beutel zu Ba⸗ 
„ter — Laura will meinen — Baler will fommen zu fehen 
„Laura. Drew“ (eine andere Schülerin) „ift wohl. Drew 
„giebt Liebe an Baler. Laura Bridgeman.” 

Die Selbftftändigleit ihres Denkens und die Art, wie fie ſich durch 
Uebereinftimmung (Analogie) leiten läßt, oder wie fie Merkmale zur 
Bezeihnung eines Begriffes verbindet, zeigt ſich zumeilen beim Unter- 
richte in überrafchender Weile. Nachdem z. B; der Lehrer eine Unter: 
richtsſtunde dazu verbraudt Hatte, um ihr eine Borftellung von dem zu 
geben, was „allein“ (alone) bedeutet, ſchien fie dies erfaßt zu haben 
und verftand, daß bei ſich ſelbſt zu fein, ausdrücke: „allein“ zu 
fein, oder — all — eine. Zur Probe, ob fie das Gelehrte richtig 
verftanden babe, wurde ihr geheißen, in ihr Zimmer zu geben und 
allein zurüdzulommen; dies that fie. Aber bald wünſchte fie mit 
einem Heinen Mädchen zufammen zu gehen und fagte dies mit den 
Morten: „Zaura gehn all — zwei.” — Als fie dur Jemand das 
Wort „Junggeſelle“ kennen gelernt Hatte, wünjchte fie eine Erllärung 
defielben, und e3 wurde ihr gejagt, daß Männer, welche rauen hätten, 
„Ehemänner“, die ohne Frauen „Junggeſellen“ wären, und von 
letzteren wurde als Beifpiel ein alter Yreund von ihr angeführt, welcher 
ziemlich viel rauchte. Als man fie nun aufforderte, da3 Wort „Sunggeielle“ 
zu erklären, fchrieb fie: „Junggeſelle nicht haben Weib und rauen.“ 

Diefe Beilpiele Iehren uns, daß die einfinnige Laura Bridge- 
man in ähnlicher Weife dachte und überhaupt fi geiftig entwidelt 
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hatte, wie taubftumme Kinder ; gleich diefen (S. 193) gebraudt fie die 
Zeitwörter im Infinitiv und ift unbehülflih in ihren Redewendungen. 
Aber die Sinnlichkeit vermochte nicht bei ihr vorzumwiegen, wie dies fonft 
bei Taubftummen zu gejchehen pflegt, weil der Anreiz bazu durch den 
Sinnen-Genuß fehlte. So war das Find weit weniger begierig nad) 
Speijen, als e3 fonft die meiften Kinder ihres Alters zu fein pflegen, — 
weil jie in Yolge des faft ganz mangelnden Geſchmacksſinnes den Wohl- 
geihmad der Speijen nicht empfand und daher des finnlihen Genuſſes 
entbehrte, den andere Kinder beim Eifen und Trinken Haben. Hierdurch 
wurde fie in überwiegendem Maße von der geiftigen Welt und ihren 
greuden angezogen, und fo führte das nämliche Unglüd, welches fie in 
der geiftigen Ausbildung hemmte, zugleich eine erhöhte Anregung zur 
geiftigen Thätigkeit für fie herbei. — 

Diefe beiden interefjanten Beiſpiele bemeifen, daß bei genügender 
Anleitung ein einziger Sinn dem Geifte Vorftellungen zuführt. Sie 
geben außerdem ein wahrhaft rührendes Beifpiel innerer Zufricdenheit. 


a Im Nachstehenden wurde vorzugsweise Ludwig’s lichtvolle Dar- 
stellung (Lehrb. 2. Aufl.) und E. H. Weber’s Artikel »Tastsiun«e (Wag- 
ner’s Handwörterbuch) als Unterlage der thatsächlichen Verhältnisse be- 
nutzt. — ®. Eingehender werden wir später, bei Besprechung der »Hande«, 
die Anatomie der Haut, der Haare u, s. w. betrachten, nachdem durch 
die vorausgegangenen Mittheilungen bereits Vorkenntnisse gewonnen wor- 
den sind. — e. Diese, von französischen Anatomen unternommene, Dar- 
stellung der Innervations-Bezirke der Haut empfiehlt sich wegen ihrer 
Vebersichtlichkeit, wenn sie auch im Einzelnen nicht an die Korrektheit 
der Arbeit von Türk hinanreicht. Bo müsste z. B. die Grenze zwischen 
dem »Nerv. cutan. intern. brachiie (Vorderfläche, 6) und dem >»N. cut. 
brach. superior« vom Axillaris, sowie dem »N. cut. ext. brach.e (Vorderfl. 5 
und 7) etwas weiter nach innen, nahezu auf dem inneren Rande des Biceps 
liegen; — ferner müsste die Grenze der Endigungsbezirke des »Medius« 
(Vorderfi. 8 und 9) weiter gegen das Ellenbogen-Gelenk gerückt werden; — 
die »Intercostalese haben minder regelmässige Bezirke u. s. w. — Allein 
trotz dieser Ausstellungen im Einzelnen ist doch das Schema im Ganzen 
von anerkennenswerther Brauchbarkeit und für den vor.iegenden Zweck 
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völlig genügend. Es ist Aufgabe der anatomischen und physiologischen 
Institute eine korrektere Darstellung zu liefern. — d. Die erste Arbeit 
»über die Anordnung des Haares am menschlichen Körper« brachte Pro- 
fessor Eschricht in Otto’s Zeitschrift; sie wurde aber in Deutschland 
erst in weiteren Kreisen bekannt durch den Auszug, welcher im »Doublin. 
Journ. Sept. 1840« enthalten war. — e. Ich bin genöthigt, hier mit den 
ausgezeichnetsten Physiologen der Gegenwart scheinbar in Widerspruch 
zu treten, wenn ich den Ort der Tastempfindung abhängig mache von der 
Zahl der Nervenenden, während man gewöhnlich lehrt: »Wir empfinden 
mit der bewegten Hautfläche scheinbar den Erreger und nicht das Er- 
regte, d. h. wir setzen die Empfindung nicht in die Haut, wo sie doch 
geschieht, sondern ausserhalb derselben«, und wenn wir zwei empfindende 
Flächen des eigenen Körpers gegen einander bewegen, so fühlen wir die 
ruhende, nicht die von uns bewegte. Wir tasten also, behauptet man, 
nur mit Hülfe der Bewegung. Das ist auch bei den meisten Tastvorgän- 
gen der Fall, ausser wo die ruhende Fläche bedeutend mehr Nerven hat, 
als die bewegte. Die oben angeführten Beispiele beweisen dies; aber man 
fühlt in beiden empfindenden Flächen, wenn auch in jeder etwas Anderes: 
nämlich in den nervenärmeren bewegten die »Form« des betasteten 
Gegenstandes, — in der nervenreicheren ruhenden die Rauheit oder 
Glätte, also die Art der Oberfläche, und die Temperatur. Man 
kann sich von der Richtigkeit dieser Angabe überzeugen, wenn man bei 
geöffnetem Munde die Zunge hervorstreckt und nun an der Zungenspitze . 
den Rücken der Hand und den Nagel des Daumens vorüberführt. Man 
fühlt Form und Weichheit der Zunge mit diesen tastenden Flächen; aber 
die eigentliche Tastempfindung über die Haut der Oberfläche der bewegten 
Theile ist viel deutlicher in der nervenreicheren, ruhenden Zunge. Der 
scheinbare Widerspruch löst sich also durch Vertheilung der einzelnen 
Tast-Wahrnehmungen. — f» G. Vrolik, Over het nut der Knevels by 
viervoetige Dieren. (Amst. 1800.. — g» Froriep, Notizen. (Weimar 1834, 
Band 39, Nr. 845). — H. Rudolphi, Physiologie (Berlin 1823. Band 2, 
8. 86.). — fe Rudolphi a. a. O. S. 74 und 75. — MM. »Jahresbericht über 
die königliche Blindenanstalt zu Dresden« auf die Jahre 1863 und 1864; 
von Direktor Dr. Georgi. — 1. Briefliche Mittheilungen von Herrn G. 
Reinhard, jetzigem Dir. d. Kgl. Blindenanstalt zu Dresden. — ma. Aus 
Combe’s »Notes on the United States of North Amerika in 1833—40«; 
Besuch des Blinden-Asyles des Staates Massachusetts. — Froriep, Neue 
Notizen. 1842. Bd. 21. Nr. 458. — 
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[Schatz- und Bülls-Organe. — Sehorgan: Sehnenhaut, Hornhaut, Yderhaut, 
Iris, Yinse, Rammertsasser, Glaskörger, Herbenhaut. — Pupille; Augen- 
spiegel. — Sehen. — Gesichtsfeld. Wlinder Fleck. — Ictommodation; Kurz- 
sichtigkeit, Weitsichtigkeit, Brillen. — Sehen mit zei Augen. Sehen der 
körperlichen Gestaltung. Stereoskon. — Sehen muss gelernt werden.)] 


Dad alles Gefehene ber Kösperwelt angehört, 
mwirb bem Kinde baburd faßbar: daß von einem und 
demfelben Gegenftanbe gleichzeitig Einbrüde ber Geſichts⸗ 
unb der Tafl-Empfindung ausgehen. Bas Auge taftet 
mit Lichtſtrahlen. 


Mer den Bau des menſchlichen Auges verfiehen und 
würdigen lernen will, der ftelle fih vor: ihm fei die Aufgabe geworden, 
da3 Auge des Menſchen zu fchaffen. 

Nehmen wir an, ein Menſch ftünde vor ung, — in allen Theilen 
wohlgebildet an Haupt, Rumpf und Gliedern, — aber noch des Auges 
entbehrend. — Wohin follen wir ihm das Sehorgan verlegen? Uns 
zweifelhaft doch in den oberften Theil des Körpers, in den Hopf, fo 
daß vermöge feiner aufrechten Stellung der Menſch einen möglicht weiten 
Umblid, einen großen Horizont gewinne, ein weites Stüd der Welt mit 
feinem Blick umfaffen könne. Wenn das Auge im „Kopfe“ ift, ſo Liegt 
es nahe dem Gehirne und kann von diefem wichtigften Theile des Nerven- 
ſyſtems unmittelbar die empfindenden Nervenfafern erhalten, ohne daß 


‘ 
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fie auf einem weiten Wege der Gefahr ausgefegt wären, bei den Be- 
wegungen des Menſchen gebrüdt, gezerrt zu werden. 

Und weiter: An welche Seite des Kopfes ziemt fi das Seh- 
organ? Natürlid nah vorn, mo es dem Gehenben im boraus den 
Weg prüfen fann, und mo es anzubeuten ſcheint, daß die Hauptpflicht 
des Menſchen ift, vorwärts zu ftreben. Immerhin wird an ber vordern 
Seite das Sehorgan wenigiten3 jo viel Umſchau nad beiden Seiten 
geftatten, daß man, ohme dafjelbe zu bewegen, ein reichliches Drittheil 
eines Rundkreiſes, in deſſen Mitte man fteht, zu, überbliden vermag. 
Geringe Bermegungen der Augen oder des Kopfes erleichtern die Um- 
hau; nur der Blick nad rüdmwärts erfordert Wendung des ganzen 
Körpers. Nach unten zu ſchauen ift dem Menſchen Bebürfnig, denn er 
muß den Weg Tennen, auf dem er wandelt; der Blid nach oben darf 
nicht behindert fein, doch muß das Sehorgan einen Schuß erhalten 
gegen die Unbilden des Wetters, beftehen fie nun in grellen Sonnen 
ftrahlen oder feuchten Niederjchlägen. 

Wir werden daher das Auge an der vordern Seite des Kopfes, 
nahe dem Hirn, fo anbringen, daß es wie unter einem Wetterdade 
ih befinde, nicht hervorragend, damit da3 Dad ihm Schub verfeibe, 
aber doch meit genug nad vorn gelegen, um allfeitigen Ueberblid zu 
geftatten. Die vorragende Stirn bietet dieſes Schutzdach, und um Licht 
oder Feuchtigkeit, herabfallenden Staub und Aehnliches vom Auge noch 
mehr abzuhalten, ift der freie Rand des Schutzdaches mit den Augen- 
brauen verjehen, — ähnlich wie die Baukünſtler unferer Häufer eine 
Metterrinne vorn an Schugdächern anbringen. 

Es drohen aber dem Auge Gefahren durch Stoß, Wurf und 
Schlag. Gegen dieje [üben wir e8 durch Vorfprünge zur Seite: wir 
lafien den knöchernen Rand des Schutzdaches im Bogen herabgeben, jo 
daß er, an das Wangenbein tretend, in der Richtung nad) unten den 
gleihen Vortheil bietet und nad) innen der hervorſtehende Nafenrüden 
den ſchirmenden Wall bildet. 

Sp märe denn fir da3 Sehorgan die paflendfte „Stelle“ und ber 
„Schutz“ vor den gröhften äußeren Angriffen gefunden. Die Trage, 
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ob dem Menſchen zwei Organe des Sehens zu geben feien, ober ob 
eines genüge, wird uns nicht aufhalten; die Gefahr des völligen Er- 
blindens wird bei zmei Augen geringer fein, und außerdem ergeben ſich 
durd) daS gleichzeitige Sehen eines Gegenftandes mit zwei von einander 
entfernten Augen große Vortheile, wie fpäter gezeigt wird. Allein noch 
bedarf das Auge der Schuhmittel gegen Alles, was in wageredhter 
Richtung ihm entgegenlommt, vor Allem aber der Hülfsmittel zum will- 
fürliden Abjperren des Lichtes und zur Abwehr der nachtheiligen 
Einflüffe des Staubes. 

Wollen wir übermäßiges Licht von dem Tyenfter unfere3 Zimmers 
abhalten, fo laſſen wir Rollen an demfelben herab oder ſchließen bie 
Fenſterläden, — und wollen wir die durchſichtigen Scheiben des Fen⸗ 
ſters vom Staube reinigen, jo waſchen 
wir fie ab. — Gerade fo verfahren wir 
am Auge: wir ſchützen es mit den 
„Hülfsorganen” der Augenlider und 
der Thränenwerkzeuge vor Licht und 
vor Staub. (fig. 71.) 

Die Augenlider find zwei 
feftweiche, elaftiiche Dedichaalen, deren 





innere Höhlung genau auf die runde 
Oberfläche des Auges aufpaßt. Sie 
beftehen aus zwei Hautfalten, deren 
jede durch zmei gebogene Knorpelplat⸗ 
ten etwas fteifer und zugleich elaftifch 
gemacht werden. Das untere Au— 
genlid ift faft unbeweglih; kaum um 
die Die eines Federmeſſers vermögen 
wir es nad oben oder nach unten zu 
verfchieben.. Das obere Augenlid 
dagegen können wir außerordentlich 
leicht und fchnell bewegen, indem mir 
mit den Augen „blinfen”. Die Bes 


Fig. 71. Die Angenliber bed rechten 
Auges nebfi ben Thränenorganen. 
(Aeufere Haut und Fett find forgfam ab» 
getragen.) 
1 Dberer Augenlidtnorpel. — 2 Deffen 
verbidter freier Rand mit ben Mundungen 
der Meibom'ſchen Drüſen. — 3 Unterlib- 
tnorpel. — 4, 5 Dbere und untere Thrä- 
nenbrüfe,mit 6 ihren Ausfübrungs ängen. — 
7 Salbmonbförmige Yalte ber Binbehaut. — 
8 Thränenmudfel. — 9 Die beiden Thrä⸗ 
nenpunkte. — 10 Oberes, 11 unteres 
Thränencanälden. — 12 Thränenlad. — 
13 Thränenwaflergang., — 14 Nünbung 
bes legtern über dem Boben ber Naſen⸗ 
höhe. 
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Fig. 72, Eine Reibom- 
{ge Drüfe aus dem Kur 
genlidfnorpel. 
1er gemeinfame Ausfüßrunge- 
gang, an welgem 2 bie Drüs 
fensRäppgen. 
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wegung if jo fehnell, daß ihre Zeitdauer in 
der Sprache des gewöhnlichen Lebens als Be— 
fimmung ber Hleinften Zeiteinheit gebraucht wird; 
wir haben jedoch gefehen (S. 140), daß ein 
„Augenblid“ mindeftens 12 Tertien (=, Se= 
tunde) Zeit in Anfpruh nimmt. Die Bewe- 
gung bes obern Augenlibes wird ausgeführt 
mittels der Zufammenziefung eines im Innern 
der Augenhöhle liegenden Muskels, welcher ſich 
an ben obern Rand bes obern Augenliblnorpeß 
anfeßt *). 

An ihrem freien Rande tragen die Yugen- 
lider zwei Reihen langer, fleifer, herborflchender 
Haare: die Augenwimpern, melde im Ber- 
ein mit den auf ben Lidern befindlichen Meimen 
Haaren, die aus früher (Seite 215) angegebenm 
Gründen nad) oben gerichtet find, den Giaub 
abhalten und auffangen. Außerdem find bie 
freien Ränder der Augenliderfnorpel eimas ber 
didt und zeigen die beiden Reihen ber Def 
nungen der Meibom'ſchen Drüjen (a). 
Diefe Drüfen erſcheinen dem Auge als Fleine, 
längliche, Höderige Stränge. Unter dem Mi- 
troffope erfennt man, daß fie aus 40 bis 50 
Heinen Läppchen zuſammengeſetzt find, welche 
an einem langen Ausführungsgange zu beiden 
Seiten defielben figen, ähnli wie an ben 
Zweigen der Ulme zu beiden Seiten die Blät- 
ter auffigen (Fig. 72). Solcher Meibom’icher 
Drüfen enthält jeder Augenlidsknorpel 30 bis 
40. Sie fegen Hinter den Augenwimpern eine 


*) Vgl. Tafel 4: „Das menſchliche Auge“, 
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Uebrige, gelbliche, an ber Luft erhärtende Mafje, die fogenannte Augen 
butter, ab, welche wahrſcheinlich das Ueberfließen der Thränen ber- 
hindert, und welche außerdem die Oberfläche der Augenliber, fo wie die 
Wimperhaare feucht und fettig erhält *). 





——— 


Fig. 78. Innere Flache der Augenlider, von ber Bindehaut überzogen. 


Man fieht die Meibom’ihen Drüfen auf der innern Oberfläche 
ver Augenlider als gelblichweiße, unregelmäßig von oben nad unten 
verlaufende Stränge (Fig. 73). Lost man bie Weichtheile der Augen- 

*) Die Talgdrüjen der „Haut“ haben andere Form, wirken aber ähnlich. 
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lider von Stirn⸗ und Wangen⸗Knochen ab und präparirt das etwa uns 
hängende Fett und Bindegewebe jorgfältig weg, fo ficht man zunächſt 
den großen ringförmigen Schließmuskel der Augenlider (Fig. 73, a), 
deſſen Zujammenzichung da3 obere und untere Augenlid einander nähert 
und der während des Schlafes da3 Auge feſtgeſchloſſen erhält. Hinter 
ihm (aljo in der Zeihnung vor ihm) fleigt der Muskel des oberen 
Augenlidlnorpels herab (tig. 73, c), welcher ſich nad unten zu einer 
fädherförmigen Sehne ausbreitet, die an den oben Rand des Augenlid- 
Inorpel3 ſich anſetzt. Die beiden Augenlider find nad innen bebedt 
durch die Bindehaut (conjunctiva) de3 Auges (Fig. 73, gg). Die 
Bindehaut ift ein Sad aus Schleimhaut; der Grund des Sades über- 
zieht Die vordere Oberfläche des Auges; die Wände des Sackes fleigen 
am Auge herauf und Herunter, indem fie die innere Oberfläche der Aus 
genlider befleiden, und die Oeffnung des Sades ift der freie Rand des 
obern und untern Augenlides, wo die Schleimhaut der „Konjunctiva” 
in die äußere Haut des Augenlides übergeht *). Auf der Innenſeite 
des_obern Augenlides if ein Lappen der Bindehaut zurüdpräparirt 
(Fig. 73, ii), und man fteht nun die freiliegenden Meibom'ſchen Trüfen, 
welche auch durch die Bindehaut ſich erfennen laſſen (h. k). Vom un⸗ 
tern Augenlite ift die Bindehaut gänzlich abpräparirt, jo daß man die 
ſämmtlichen Meibom'ſchen Drüſen (1!) fieht, deren Ausgangsöffnungen 
auf ber Innenfläche der Augenlidipalte (b b) nad) innen von den Augen- 
wimpern ſichtbar find. 

Zu den Hülfsorganen des Auges gehören außer dem Augenlide 
und feinen Brüjen auch die obere und untere Thränendrüje 
(dig. 71, 4,5) mit ihren Ausführungsöffnungen (Fig. 71, 6). Die 
Thränen ergießen fi durch dieſe Oeffnungen auf die Innenfläche der 
Bindehaut des Auges über dem äußern Augenwinlel, wojelbft man in 
der Regel die fieben Deffnungen in Form eines fladhen Bogens neben- 
einander geftellt findet (Fig. 73, ff). Bon da fließen die Thränen 
zwiſchen Auge und Augenlid herab, umfpülen und umwaſchen das Auge 


*, Dian ficht diefen Ead im Durchſchnitt in Taf. 4: „Tas menjchliche Auge“. 


Der Gefichtsfinn. . 243 | 


auf feiner ganzen Oberfläche, — was durch die Bewegungen de3 Aug» 
apfels und durch Blinzeln mit den Augenfidern befördert wird, — und 
jammeln fi in einer Vertiefung am innern Augenwintel, dem Thrä- 
nenjee, einer balbmondförmigen Falte der Bindehaut (fig. 71, 7), an, 
um dafelbft von den in der Nähe am freien Rande der Augenlider be 
findliche Thränenpunkten (Fig. 71, 9; man fieht die Thränen- 
punkte von innen am innern Augenwintel in Fig. 73) aufgelogen und 
durch den Thränenſack und Zhränennajengang (Fig. 71, 12, 13) in 
da3 Innere der Nafenhöhle geführt zu werben. 

Die Zhränendrüfen fondern unausgejeßt Thränenflüffigleit ab, 
welche das Auge rein, die Naſe feucht erhält. Wir bemerfen die Ab- 
jonderung für gewöhnlich nit; nur dann wird fie fihtbar, wenn ent- 
weder wegen Verſtopfung der Thränenpunkte die Thränenflüffigkeit nicht 
nad innen weiter geleitet werden fann, ober wenn durch äußere Reize 
(4. B. wenn ein wenig Sand, Kohle ober dergleihen zwiſchen Augen⸗ 
id und Auge, alfo in den Sad der Bindehaut des Auges geräth) in 
Folge eines Reflexes der Gefühlsnerven die Thränenabfonderung fo ver- 
mehrt wird, daß die engen Deffnungen der Thränenpuntte zur Ab⸗ 
leitung nicht genügen. Das Gleiche tritt ein beim Weinen vor flörper- 
ſchmerz oder dor geiftigem Hummer. Das Meberfließen der Thränen 
über da3 Auge ift eine „Ueberſchwemmung“, weil die Ableitungscanäle 
nit zureichen, um die Flüſſigkeit fortzufchaffen. 

Im innern Winkel der Augen, im Grunde bes Thränenſees be= 
findet fi die Thränenfaruntel (Fig. 71, 8), ein runblider, röth- 
lider, mit jehr feinen, kurzen Haaren bejegter Körper, welcher aus einer 
Anhäufung von Meibom'ſchen Drüfen befteht. — 

Gehen wir nun von den Schutz- und Hülfsorganen des Auges 
zu dem eigentlihen „Sehorgan” über. — Wir hatten uns bereit$ über- 
zeugt, daß es den ihm pafjendften Pla im obern vordern Theile des 
Hauptes finde. Würde es daſelbſt einfah und unbeweglih in eine 
Höhlung des Knochens eingebettet werden, jo wären wir nicht im Stande, 
die Richtung des Sehens zu ändern, ohne den Kopf zu drehen; nur 
dann wird das Sehorgan dem Menfchen jo zwedmäßig als möglich 

16 * 
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‚dienen, wenn daſſelbe innerhalb gewiſſer Grenzen leicht beweglich ill, 
fo daß man aus der Richtung, des Blides zugleich die Richtung zu er- 
fennen vermag, in welcher em Körper in dem den Sehenden umgeben- 
den Raume ſich befindet... Mit der Beweglichkeit muß aber Feſtigkeit 
und Widerſtandskraft gegen äußere Einflüſſe vereinigt werden, um der 
ſchweren Bedrängniß, welche der Verluſt eines Auges für den Sehen: 
den ift, nach Möglichkeit vorzubeugen. 

Bliden wir und nun im Reiche de3 organifchen Lebens um, mit 
welchen Hülfsmitteln erhöhte Feſtigkeit eines Körpertheiles zu gewinnen 
ift, mern derfelbe nicht aus Knochen, jondern aus an ſich weicher Zub- 
ftanz befteht, fo finden wir, daß immer die Yorm eine Hohlgefäßes 
dazu verwendet wird: entweder ein Hohlgefäß mit ziemlich ftarren 
trodenen Wandungen, wie bei dem Kiele der Federn, oder ein Hohlgefäß 
von rundlicher Yorm, melches feinen Inhalt elaſtiſch umſpannt und (dur 
wechjelfeitigen Drud des Inhaltes und der Wände auf einander) jo lange 
ftarre Wandungen hat, als e3 gefüllt bleibt, wie 3. 3. die Schwimm- 
blaſe der Fiſche. Für das Sehorgan, welches zahlreiche Nerven haben 
muß, um das Licht zu empfinden, und welches daher zur Ernährung 
Diefer Nerven zahlreicher Blutgefäße bedarf, wird man nicht ftarre, aus- 
trodnende Wandungen wählen Dürfen, wie bei den minder wichtigen 
und jährlich ausfallenden Yedern, ſondern man wird dafjelbe Hülfsmittel 
anwenden, welches bei der auch für die ganze Lebenszeit berechneten 
Schwimmblaſe der File angewendet iſt. Wir geftalten aljo das bes 
weglihe Sehorgan in rundlicher Yorm aus fefler Haut und füllen es 
fo vollftändig mit Ylüffigkeit an, daß die elaftiiden Wände feſt auf die 
Flüſſigkeit drüden und dadurch prall, nahezu unnadhgiebig werben. 
Geben wir nun dem Auge die Geftalt einer Kugel, — laffen wir den 
viele Nervenfäden umſchließenden Sehnerven ziemlih did fein und 
von hinten in die Hohlkugel eintreten, um innen auf ihrer Wandung 
feine Nervenfafern ausbreiten zu köͤnnen, — fo gewinnt das Auge 
ungefähr die Geftalt eines Apfels mit einem verhältnigmäßig langen 
und diden Stiele. Dieſe Geftalt hat es am meiften im ſenkrechten 
Durchſchnitt (vgl. Taf. 4: „Das menfhlihe Auge“). 
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Der Augapfel liegt frei im Innern einer tridhterförmig geftalteten 
Höhle der Schädelknochen. (Das Innere der beiden Augenhöhlen von 
born zeigt Fig. 35, S. 81, — die Augenhöhleöffnung von der Ceite 
fieht man Fig. 34, ©. 80, und den Durdichnitt der triddterförmigen 
Höhle von oben nad unten ftellt Taf. 4 dar.) In diefer Höhle liegt 
das Auge nicht, ſondern e8 ſchwebt; in feiner Lage wird es erhalten 
in der Richtung von Hinten nad vorn durch den Sehnerven, meldher 
verhindert, daß der Augapfel durch irgend meldhen Webelftand zu meit 
berborgebrängt werde; nad) oben und unten, jo mie nad) beiden Seiten 
und in der Richtung bon vom nach hinten wirb dem Augapfel feine 
beftimmte Lage angewieſen durch zahlreihe mit Yett erfüllte Zellen, 
welche den gefammten Hohlraum in der Augenhöhle zmwifchen dem Aug- 
apfel und den Knochen einnehmen. Diejes die gefammte Augenhöhle 
erfüllende Wett (melches bei wohlgenährten Berfonen fo weit vordringt, 
daß es den Augenlidern eine janfte Wölbung ertheilt, während dieſe 
einſinken, wenn das Fett in Yolge allgemeiner Abmagerung abnimmt) 
bat für das Auge noch einen meitern Vortheil. 

Denn wir einen zarten, zerbrechlihen Gegenftand durch die Poſt 
verichiden wollen, jo verpaden wir ihn in eine Kiſte oder Schachtel 
mit feſten, unnadgiebigen Wandungen und füllen den Hohlraum zwi— 
ſchen dem Gegenftande und ber Rifte mit Watte, Heu, Stroh, Papier- 
Ihnigeln oder Aehnlichem aus. Genau in derjelben Weife ift das Auge 
in unjerer Augenhöhle verpadt; indem es auf allen Seiten von Yyett- 
gewebe umgeben ift, liegt e3 in feiner Snochenhöhle ficher verwahrt für 
die Lebensreiſe. Läge es frei in der Augenhöhle, jo würde jeder 
Sprung, jeder Yall das Auge gegen die Wandungen der Höhle jhleu- 
dern, und e3 märe der Beichädigung ausgefebt. Indem es aber auf 
dem außerordentlich weichen Polfter der im Leben mit ölflüjfigem Fett 
gefüllten Zellen alljeitig aufruht, befindet es fich in ähnlicher Lage, wie 
ein Menſch, der in einer jehr gut gepolfterten Kutſche fährt und daher 
die Stöße und Erjchütterungen des Wagens in äußerfi geringem Grabe 
nur als leiſes Erzittern fühlt. Beim Auge muß jebe Erjchütterung noch 
in geringerem Grade jich Tundgeben, weil es bon allen Seiten von 


246 


Der Gefitefinn. 


weichem Polfter umgeben ift, daher nicht aus weichen lann. Außerdem 
gewährt ihm das Fett eine warme Hülle und ſchützt den Augapfel vor 
Durchlaltung felbft im grimmigften Winterfrofte. 





Bi. 74. 


Nusteln des regen Kuges, 
von außen gefepen. 

1 Der Theil der Späbelfnogen (Btüd deb Keil» 
beind), welcher den Sehnerven umſqhliett. — 
2 Der Sehners. — 3 Der Augapfel, — 4 Der 
Mubtel, mwelger das obere Augenlid hebt, in 
Berbindung mit bem Anorpel bed obern Mugene 
bes, — 5 Der felefe obere Augenmudkel. — 
© Die faferfmorpelige Hole, über melde die 
Sehne dieſes Mustels inmeggeht, melde dann 
7 fig nad hinten zurüdilägt. — 8 Der ſchieſe 
untere Xugenmudtel, mit einem Heinen Stüd U 
untern Wugenhöhlenrandd, an welqhes er fid an ⸗ 
fat. — 9 Der gerade obere Augenmudlel. — 
10 Der gerade innere Yugenmußtel, großen 
theils durq ben Sehnerven verbedt. — 11 Das 
hintere Ende des geraden äußern Mugenmußteld, 
beffen mittlerer Theil weggefcpmitten murbe bie 
u 12 dem vorbern Ende, bamit man ben Eche 
nerven fehen tönne. — 18 Der gerade untere 
Kugenmuttel. — 14 Rand der Hornpaut, in 
deren Rahe ih die platten Sehnen ber vier 
geraten Kugenmusfeln (9, 10, 12, 18) an bie 

Harte weiße Hugenhaut ankeften. 


Zur Bewegung des Auges 
dient ein zahlreicher und wohl⸗ 
geordneter Muslelapparat. Der 
Augapfel findet für dieſe Bewe⸗ 
gungen feine nöthigen Stüz · 
puntte theils in dem ihn um⸗ 
gebenden Fette, theils in dem 
Sehnerven, welcher von hinten 
durch eine Oeffnung in die Au⸗ 
genhöhle eintritt (Fig. 74, 1). 
Die Bewegungen nad} oben, in» 
nen, außen und unten werben 
durch vier Musfel bewerfftelligt, 
melde gerade bon born nad 
Hinten verlaufen und daher 
die Namen des geraden obern 
(Big. 74, 9), innern (10), 
äußern (11.12) und untern (13) 
Augenmustels tragen. Für bie 
Bewegung nad) innen und un« 
ten dient der ſchiefe obere Au- 
genmugfel (Fig. 74, 5), deſſen 
Sehne über eine Heine Rolle 
hinweggeht und dann fi nad 
Hinten zurüdfclägt. Der fjiefe 
untere Augenmustel (Fig. 74, ) 
geht vorn vom Boden der Au- 
genhöhle an bie äußere Seite 


des Augapfels und walzt denfelben abwärts nad) außen. Der Augapfel 
dann feine anderen Bewegungen ausführen, als wälzende, rollende. 
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Bon feinen Nerven und der ihn umgebenden Fettmaſſe auf einer und der⸗ 
jelben Stelle feftgehalten, Tann er fih nur um ſich felbft bewegen, — 
wie eine Kugel, welche gedreht wird, aber dabei auf ihrer Stelle liegen 
bleibt. Eben dadurch, daß der Augapfel beinahe eine Kugelgeſtalt Hat, 
wird jeine große vieljeitige Beweglichkeit mit möglichft geringer Bewe⸗ 
gung gewonnen. — Ueber dem geraden obern Augenmuäfel liegt ber 
ſchon erwähnte Heber des obern Augenlides (Fig. 74, 4), welcher das 
obere Augenlid nad oben in die Augenhögle zurüdziecht. 

Außer dem Sehnerven treten noch andere zahlreiche kleinere Ner- 
ven in die Augenhöhle ein, um theils die Häute des Augapfels, theils 
die dem Auge benachbarten Theile des Geſichts mit Nervenfajern zu 
berjorgen (Fig. 75). Namentlich giebt der erfte Zweig des dreigetheil- 
ten Nerven (Taf. 2: „Die Nerven der Zunge”, 1—) Nerven zur Thrä- 
nendrüfe, zur Stirne (Fig. 75, 4), zur Naſe (Fig. 75, 5) und Hilft 
das Augenhöhlenganglion bilden (Fig. 75, 6), welches aus drei Nerven- 
äften zufammengejeßt zu allen Ernährungsvorgängen und unwillfürlidden 
Bermegungen im Innern der Augenhöhle wie des Auges in naher Bes 
ziehung fteht. 

"Die Kugelgeftalt des Auges unverändert zu erhalten, dient bejon- 
ders die harte Sehnenhaut; dieſelbe ift von meißer Farbe und Jeder⸗ 
mann befannt, da man fie am febenden Menſchen durch die faft durch⸗ 
ſichtige Bindehaut des Auges hindurchſchimmern fieht, fobald das obere 
Augenlid vom untern entfernt wird: alſo beim Oeffnen des Auges nach 
dem Schlafe, beim Blick nach oben u. ſ. w. Die Sehnenhaut iſt derb, 
nur wenig elaſtiſch; ſie bildet das äußere Gerüſt des Augapfels, welches 
ihm Schuß verleiht in ähnlicher Weiſe, wie die harte Schale dem Ei, 
der Muschel, dem Krebſe. 

Sn dem vorderften Theile der Sehnenhaut befindet jich ein rundes, 
nad außen etwas gewölbtes Yenfter: die Hornhaut; diejelbe dient 
ebenſowohl dazu, Lichtftrahlen in das Innere des Auges eindringen zu 
laſſen, als au Lichtſtrahlen von innen nad außen gelangen zu laffen, 
wenn der Innenraum des Anges beleuchtet if. In glücklichſter Weife 
ift in der Bildung der Hornhaut eine der ſchwierigſten Aufgaben gelöst 
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werden, welche bei der Bilbung des Auges gefteltt werben fonnten. Ein 
Zenfer, welches die Lichtſtrahlen einläßt, wer umentbefelidh, wenn eben 
dieje Strahlen empfunden werben ſollen. Die Licht einlafjende Oeffnung 





Fig. 75. Die Rerven im Innern der Augenhöhle, 
1 Schr Nero. — 2 Gemeinfamer Bewegungs Rerv (für bie Augenmusteln). — 3 Heuberer 
Beregungs-Rerv. (Unter demfelden firht man das große, auf der Tafel „Die Nerven der 
Hunge“ Bereitö abgebildete Ganglion ber breigetheiften Nerven.) — 4 Etirn:Rern. — 5. Ralene 
Nero. — 6. Augen-Wanglion; 7 deffen kurze, aus Bewegungt-Rervenfafern befiehenbe, Wurzel; 
8 veflen Lange, au Empfinbungs-Nervenfafern zufammengefepte, Wurzel; 9 Wurzel aus deſern 
bes Gympathieus. — 10 CiliarsRerven. 


durfte jedoch nicht etwa nur aus einem Loch in der Sehnenhaut be— 
fiehen, denn fonft wäre die Feuchtigkeit ausgefloffen, welde, wie wir 
fahen, das Innere des Augapfels ausfüllt, und das Auge im Intereſſe 
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der Fefligfeit feiner Geflalt und der Widerftandsjähigleit gegen äußere 
Unbilden in joldem Grade ausfüllen muß, daß der Inhalt feft gegen die 
inneren Wandungen des Auges preßt. Man kann fi auf jedem Schlacht- 
hofe davon überzeugen, daß dieſer gegenfeitige Drud ziemlich erheblich 
if; fobald man in die Hornhaut eines eben erft getödteten Thieres ein- 
ſticht, jprigt die Ylüffigkeit Heraus, dur) den Drud der weißen Sch- 
nenhaut und der Hornhaut Hervorgetrieben. Es bedurfte alſo für das 
Fenſter unferes Augapfels 
nit nur einer durchſich ⸗ 
tigen, ſondern auch einer 
derben, feiten, unnadgie- 
bigen Haut. Dies wurde 
erreicht durch flache Zellen, 
welche in mehreren Schid= 
ten über einander liegen; 
zwiſchen den Bellen befin- 
den ſich zarte Röhren und 
Hohlräume, welche vom 





Blute den nahrungsrei« Fig. 76, Hornhaut des Auges. 
Ken, durchſichtigen Saft (Eehtredter Durgfgnitt mit Chlorgold behandelt.) 
zur Unterhaltung des Bergrößerung 250. 


n s ältere, b jüngere Epithelial» Zellen ber Binbehaut. 
Stoffwechſels den Zellen © © Yornpaut. — d Ein Rervennammgen, weldes fih 


zuführen, und berzweigen in 5 feinfte Rervenfafern ausbreitet; biefelben en» 
ſich außerdem Nerven, digen zwifgen den Zellen der Bindefaut mit Kolben. 
welche ſowohl Zaftgefühl 
vermitteln, als die Grnährungsvorgänge beeinfluffen (Fig. 76). Diefe 
Nerven gehen zum Theil durd) die Hornhaut hindurch Big in die Bin- 
dehaut (Fig. 75, a. b), welche die vordere Fläche der Hornhaut über- 
lleidet, und endigen dafelbft mit den ſchon Früher beſprochenen knopf - 
artigen Anſchwellungen oder Endkolben (Fig. 77). 

Schneidet man mit großer Vorſicht mittelſt gekrümmter Scheeren, 
unter Waſſer, an einem Auge eines vor nicht langer Zeit getödteten 
Thieres die Sehnenhaut don den darunter liegenden. Theilen ab, — 
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ſchält man alfo gewifjermaßen ein Auge in ähnlicher Weife, wie man 
die Schale eines gekochten Eies entfernen kann, fo erblidt man die unter 
der Sehnenhaut liegende Aderhaut oder Gefäßhaut (Fig. 78). Die 
Aderhaut befteht faft ausſchließlich aus einem dichten Geflechte ziemlich ſtar⸗ 





Fig. 77. Endkolben der Nerven 
in ber Bindehbaut bed Auges. 
1 Vom Kalbe, 2 vom Menfden. 

a Der Kolben, — b daS blaſſe End⸗ 
ftüd der c Nervenröhre, melde fi bei * 
gabelig veräßfelt. 


fer Blutgefäße und liefert dem Auge 
nicht nur das zur Ernährung aller feiner 
Theile nöthige Blut, fondern nübt ihm 
auch noch weſentlich durch die Wärme 
de3 Blutes. Die Aderhaut ift gleich⸗ 
jam der Heizapparat des Augapfel3. 
Ihr, ſowie der nur in geringem Grabe 
wärmeleitenden Fettmaſſe, von welcher 
der Augapfel umhüllt ift, haben wir 
e8 zu danken, daß das Heine Organ, 
welches an feiner vordern Fläche durch 
Thränen immer feucht erhalten wird, 
jelbft in der größten Winterlälte feine 
Berrichtung ausüben kann. Wir frie- 
ren an Händen und Füßen, dieſe 
Theile. erfiarren und verjagen uns 
ihren Dienft; aber im Innern des 
Auges fühlen wir feinen Yroft, wenn 
auch unter dem Einfluffe des Nordoft- 
windes die Thränenfeuchtigleit an den 
Wimpern gefriert. Bei einer Kälte, 
bei weldher wir Nafen und Ohren er- 
frieren, bleibt daS Auge warm. — 
Nah innen ift die Aderhaut mit dun⸗ 


tel gefärbten Zellen belegt und entſpricht der ſchwarzen Färbung des 
Innenraumes einer camera obscura. Es faugt die dunkle Farbe Licht 
ein und hindert fo bei gewöhnlicher Beleuchtung, dab im Innern des 
Auges Lichtftrahlen zurüdgeworfen (reflectirt) werden und eine unruhige, 
biendende, das Sehen behindernde Lichtempfindung entftehe. 
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Nachdem die Aderhaut bis an die Grenze der Hornhaut an der 
innern Fläche der Sehnenhaut vorgegangen ift, dehnt fie ſich Hier in 
ſtrahligen Falten weiter aus, mölbt fi etwas nad vorn und läßt in 


der Mitte eine Definung 
(Fig.79). Diefe in der Mitte 
von einem runden Loch durch⸗ 
brodene Hautſcheibe nennt 
man die Iris oder Regen 
bogenhaut, oder wegen der 
frahligen Anordnung ihrer 
Fafer den Augenftern, — 
die runde Oeffnung in ihrer 
Mitte die Pupille oder das 
Sehlod. 

Die Pupille flellt für 
das Auge die Fenfteröffnung 
dar, durch welche Lichtſtrah · 
len einfallen, — durch welche 
hindurch wir alſo ſehen. — 
Wie die Fenſter eines Zim- 
mers, welches nur wenig im 
Innern erleuchtet ift, von der 
Straße aus ſchwarz ausfehen, 
fo erfceint und auch am 
lebenden Menden die Pu- 
pillenöffnung mit ſchwarzer 
Farbe; Die Urfache liegt theils 
in dem dunklen Sarbenbeleg 






2 


Bis. 78. Seitenanfiht des Augapfels mit 
freigelegter Mderhaut, nachtem die Sehnenhaut 
und bie Hornhaut abgetragen worden find; zweimal 
Dergrößert. 
1 Der Hintere Theil der weiben Augenhaut ober Gehe 
menhaut mit 2 dem Sehnerven. — 3, 3 Die Gefäß 
ſaiat am der Hußenfeite der Aderhaut. — 4 Das 
Gtrahfenband oder ber Gillarmußtel. — 5 Jriß, Res 
genbogenhaut. — 6 Strahlenförmig verlaufende Blut» 
wefäßgen, melde an der Stelle ihres Bufammenfluffeh 
3 Benen, Blutabern Bilden, die am hintern Theile des 
Kugapfeld dur bie Sehnenhant treten. — 8 Kürgere 
Blutgefäße am Hintern Theile des Huged, melde bar 
felöh 9 durd bie Sehnenhaut bad Blut nah außen 
leiten. — 10 Gine Bene vom Sirahlentrame nebft 
dem entfpredenden Nerven. 


auf der Innenfläe der „Aderhaut“, durch welchen das Zurüdjpiegeln 
der Lichtftrahlen behindert wird, theils in der Lichtbrehung im Innern 


des Auges. 


Vom Fenſter eines Wohnzimmers unterſcheidet ſich aber die Pupille 
unſeres Auges ſehr weſentlich durch ihre „Vergrößerung“ und „Ver— 
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Heinerung“. Laſſen wir einen gefunden lebenden Menichen (oder auch 
einen Hund, eine Katze) gegen das Licht fehen, fei es nun Tageslicht 
ober künſtliches, fo bemerfen wir, daß das Sehloch fi verkleinert. 
Wenn dagegen das von uns beobachtete Auge vom Lichte weg gewendet 
wird, jo daß der Menſch (oder das Thier) der Lichtquelle feinen Rüden 
zukehrt, jo wird die Pupille groß. Durch diefe Verlleinerung bei 
greller Beleuchtung (db. h. wenn viele 
Lichtſtrahlen gleichzeitig das Auge ber 
leuchten) und dur die Vergrößerung 
bei matter Beleuchtung (mit verhält- 
nimäßig wenig Licht) wirb bewirkt, 
daß den lichtempfindenden Theilen un- 
ſeres Auges immer ziemlich gleiche Licht» 
menge zugeführt wird. 

Die „Iris“ oder „Regenbogen- 
haut,” — dur deren Zufammen- 
ziehung die Pupille verkleinert wird, — 
iſt alſo gleichfam das Mittel, duch " 





Fe. 79. Borderer Nöfgnitt der 


Auges burg einen ſenkrechten Querſchnitt 
abgetrennt, von hinten ober innen ber 
tragtet. 

1 Durdfnitt der drei Augenhäute scle- 
rotica, choroides und retina, — 2 Die 
Puyile. — 3 Die Iris mit ber ige 
mentfgit an ihrer hintern Fläge. — 
4 Die Gitiarfortfäge, — 5 Die audger 
Budrtete Grenze, an melder der Giliar- 
körper beginnt. 


welches das Licht unferem Auge, man 
möchte faft jagen, zugemeffen wird. 
Ihre Zufammenziefung behütet ung 
bis auf einen gewiſſen Grad vor zu 
großer Helle und gewährt uns die 
Möglichteit, auch bei geringer Hellig« 
teit, in der Dämmerung, deutlich zu 
fehen. (Xhiere, deren Pupille ſich 
außerordentlich erweitern lann, 3. B. 


Natzen, Eulen, vermögen daher ſehr ſchwaches Licht noch deutlich zu 
empfinden und ſehen in der Dämmerung noch ſcharf, während uns 
Menſchen die Umgebung faft duntel, die Formen der einzelnen Gegen- 
fände nicht Mar beſtimmbar erſcheinen; — Thiere dagegen, deren Pur 
pille in geringerem Grabe ihre Größe verändern Tann, vermögen in der 
Dämmerung nicht deutlich zu fehen; daher find z. B. Hunde und Pferde 
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ſcheu und vorfichtig, namentlih wenn fie in einer ihnen fremden Gegend 
fih befinden; daher flüchten die meiften Vögel mit Einbrud) der Däm- 
merung nad) ihrem Nachtruheplag und vermögen nad) Sonnenuntergang 
aufgeftört nicht wie fonft zu entfliehen, jondern flattern ängſtlich hin und 
wieder.) Außerdem nübt die Iris, indem fie das Licht abblendet, 
unferem Auge "zugleich in ähnlicher Weile, wie die „Blendungen“ im 
Innern der Fernröhre und Mikroflope: fie läßt nur durch den mittleren 
Theil der optischen Line das Licht brechen und fördert dadurch mejent- 
lich ſo Schärfe al3 Klarheit der Geficht3eindrüde. 

Die Farbe der Iris ſchwankt bei Erwachjenen zwiſchen gelbgrau, 
grünligrau, graublau, tiefblau bis braun. Bei Neugebornen finden 
wir dieſe Farbenunterſchiede nicht; alle Kinder Haben kurz nad ihrer 
Geburt blaue Augen und erjt in ſpäterer Lebenszeit wird der Farb— 
floff in der Iris abgelagert, durch welchen fie eine andere Färbung 
erhält. Dies, wußte bereit$ dor mehr als 2000 Jahren Ariftoteles. 

Unmittelbar hinter der „Iris“, und alfo au Hinter dem „Seh- 
loch“, Tiegt die Kryftallinfe, mwelde im gejunden Auge dur voll⸗ 
fommene Durchſichtigkeit diefem Namen entſpricht (Fig. 80, 13). Sie 
wird durch eine fehr feine Haut, welche fi von ihr nach der Stelle 
fortſetzt, wo die Aderhaut in die Iris übergeht, auf ihrer Stelle feit- 
gehalten. 

Die Linse ift im Auge der wirkjamfte Theil zur Brechung der 
Lichtſtrahlen. Sie wirkt ähnlich wie eine Glaslinſe in unferen opti— 
ichen Inſtrumenten; von ihr hängt der Zuftand der Kurzſichtigkeit oder 
Weitfichtigfeit vorzugsweiſe ab, wie wir fpäter fehen werden. 

Damit die Linje dur die erwähnte dünne Haut an ihrer Stelle 
gehalten werden könne, muß vor ihr und Hinter ihr der Innenraum des 
Augapfels feit ausgefüllt fein. Dies muß aber geſchehen mit vollftändig 
durchſichtigem Yüllmaterial. Auch diefe ſchwierige Aufgabe ift am Auge 
in vollendeter Weife gelöst. Jene beiden Räume, welde man die vor⸗ 
dere und Hintere Kammer nennt (Fig. 80, 11 und 12), find mit mwäfle- 
riger Feuchtigkeit erfüllt, welche Har und durchſichtig wie Wafler den 
Raum zwiſchen Linje und Hornhaut zwar vollſtändig ausfüllt, aber Doch 
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dem Lichte wie durch Kryſtallglas den Durchgang geſtattet. Der größere 
Raum hinter der Linfe bis zum Eintritte des Sehnerven (Fig. 80, 14), 





Fig. 80, Bagregter Durchſchnitt burd bie Adfe bes rechten Augapfele 
(reichlich zweimal vergrößert). 


1 Bindehaut (Conjunctiva) bis zu ihrer Umbiegung gegen bie Augenlider. — 2 Hornhaut 
(Cornea) auf ihrer hintern Fläche von ber Deormet'ihen Haut (Mb) gebildet. — 3 Weiße Augen 
baut (Sclerotica), welde bie Form bed Augapfeld bilbet. Vorn bebedt fie mit ihrem vorberft. 
ſchräg abgeihnittenen Rande ben in entgegengefegter Richtung zugefhärften Ranb ber Hornhaut 
und bildet an ihrer Hintern Eeite den Schlemm’ihen Ganal (©). — 4 Gefäßhaut (Choroidea), 
deren vorderer Theil in 5 das Gilierband übergeht, nad innen in 6 ben Strahlenkranz (Cor- 
pus ciliare), unb 7 bie NRegenbogenhaut (oder Blendung, Augenftern, Iris) bildet, welde im 
der Mitte von einem Loc, die Pupile, durchbrochen if. — 8 Rervenhaut (Retina), zieht ſich 
vorn bis zum Anfang bed Giliarkörpers fort. — 9 Die Glathaut mit 10 den Strahlenblätts 
hen. — 11 Die vorbere und 12 bie hintere Augenkammer, beide von mäflriger Feuchtigkeit 
(Humor aqueas) erfüllt. — 13 Die Linfe (Lens) von ihrer Kapfel umgeben. — 14 Ter Glass 
törper (Corpus vitreum) innerhalb ber Glashaut eingefhloffen. — 15 Der Sehnerv (Nerrus 
opticus), defien Nervenmark fi ald Nervenhaut auöbreitet, während feine Scheide in bie „Scle- 
rotica* übergeht. Der Echnerv tritt nit in ber Mitte zum Augapfel, ſondern von ber inneren 
Seite; die Abbildung zeigt das „reäte” Auge. 


wird von einer vollftändig durchfichtigen, einer feſten Gallerte ähnlichen 
Eubflanz, dem Glaskörper, ausgefüllt. 
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Der Glaskörper erjcheint uns, wenn wir ihn am geöffneten Auge 
eines Thieres ſehen, vollitändig durchſichtig; allein feine zarten Häute, 
welche gleichſam das Gerüſt der Gallerte im Innern bilden, werfen doch 
beim Durchfallen des Lichtes einigen Schatten, der zwar an ſich höchſt 
unbedeutend ift, der aber von und empfunden werden kann, ſobald wir 
es wollen. Wir brauchen nur gegen weiße Wollen zu jehen und wir 
werden ſofort ſchwachgraue, durdfichtige, geſchlängelte Yiguren, den 
Perlenſchnüren ähnlich, erbliden; fie beiwegen ſich bei jeder Bewegung 
unſeres Auges mit; weil aber diefe Bewegungen fat unwillkührlich ge= 
ſchehen, jo macht es uns den Eindruck, als bemegten ſich jene gegen- 
ſtandsloſen, geſpenſtiſchen Figuren ſelbſtſtändig. In früherer Zeit hat 
man ſich viel mit dieſer Erſcheinung beſchäftigt, bis man ihren einfachen, 
harmloſen Grund erkannt Hatte. Jetzt grübeln darüber nur noch Hypo— 
chondriſten und plagen ihren Arzt mit Erzählungen über diefe »mouches 
volantes«. Ihr Erfcheinen ift nicht etwa ein Zeichen von Krankheit; 
jeder Menſch Tann fie an jeinem Auge wahrnehmen; wer fie noch nicht 
gefehen Hat, Hat fie eben bis dahin nicht beachtet. Aber dieſe „fliegen⸗ 
den Müden“ find heimtückiſch! Wer fie noch nicht beobachtet hat, für 
den find fie nicht vorhanden; mer fie aber einmal gejehen hat an ſei— 
nem Auge, dem werden fie auch nimmer wieder verſchwinden, ſondern 
ber wird fie immer wieder jehen, ſobald er gegen eine helle, gleich- 
mäßig beleuchtete Fläche blict. — Wer vom Baume der Erfenntniß 
auch nur genaſcht Hat, für den iſt der Zuftand unſchuldiger darmiofig- 
feit vorüber. 

Dur das „Pupille“ genannte Fenſter treten Lichtſtrahlen in 
dad Innere des Auges ein, — werden, indem fie durch die Linſe hin— 
durchgehen, in ihrer Richtung etwas verändert, — gelangen dann durch 
den Glaskörper in den Hintern Theil des Auges, woſelbſt wir das Licht 
empfinden. Wie wir zur Empfindung des Zaftens beftimmte Appa- 
rate an den Endigungen der Nerven befigen, fo finden ſich auch deren 
für die Empfindung des Lichtes. Während die Zaftempfindung aber 
über den ganzen Körper zerftreut ift und deshalb auch die taftempfin- 
denden Nervenenden nit an einem einzelnen Punkte vereinigt, fondern 
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über den ganzen Körper zerftreut fein müffen, find dagegen die licht- 
empfindenden Organe nur an zwei Stellen des Körpers angebracht: im 
Innern unferer beiden Augen. Dort werben ihnen die Lichtftrahlen 
zwedmäßig gefammelt zugeführt. — Im Sinnesorgane des Auges treten 
alfo die Rervenendigungen dicht neben einander liegend als eine gemein- 
fame Mafje auf; fie bilden daſelbſt 
eine Haut; und dieſe zwijchen dem 
Glaskörper und der Aderhaut liegende 
Haut nennt man die Nervenhaut. 
Die Nervenhaut de3 Auges 
fann man am hintern Querſchnitte 
eines ſenkrecht von oben nah unten 
getpeilten Auges faſt in ihrer ganzen 
Oberfläche überbliden. Man ficht dann 
den Durchſchnitt der drei Hautſchichten 
des Auges (Fig. 81, 1), der Sehnen- 
Fig. 81. Hinterer Abfgnitt haut, der Aderhaut ynd der am mei- 
von a enfäne Kae u. Men nad) innen liegenden Sehnerven- 
1 Durgfgmitt der drei Saufgigten ven Haut. In der Mitte ift die Sehnerven- 
Augapfels. — 2 Eintritt des Sehneroen, Haut ein wenig gefaltet, und daneben 
von den in feiner Witte verlaufenden Blut» fießt man den Sehnerven eintreten 
gefäßen durchbohrt, melde fih 3, 3 auf u \ 
der Innenfäge der Eehnervenpaut vers (Fig. 81, 2), welcher feiner ganzen 
Breiten. — 4 Der gelde Zlet mit der mitte Länge nach im Innern don zwei zar⸗ 
deren Grube” — 5 Die mittferen Due ten Blutgefaßen durchbohrt ift (vergl. 
belier ber wiine . Taf. 4, das menſchliche Auge), die ſich 
dann auf der Innenfläche der Nerven- 
Haut (Fig. 81, 3) verbreiten, aber audh weiter nad) born Zeige zur 
Ernährung des Glastörpers abgeben (S. Taf. 4). Nach aufen bon 
der Einfapftelle des Sehnerven ift in der Nervenhaut eine Heine Grube 
von gelblicher Farbe, welche daher der gelbe Fled Heikt, deſſen Eigen- 
thümlichkeit uns noch fpäter bejehäftigen wird. — 
Die Nephaut (Sehnervenhaut ober Retina) if aljo eine 
flähenförmige Ausbreitung des Sehnerven nebft den zur Lichtempfindung 
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nöthigen Endorganen. Im lebenden Auge ift 
fie, wie alle Nerven, glashell, durchſichtig; 
nad) dem Tode aber erſcheint fie durd die 
bereits früher erwähnten in den Nerven vor 
fich gehenden Veränderungen milchweiß, durch⸗ 
ſcheinend. Unterſucht man von dieſer zarten 
Haut, gegen welche das Gewebe der Spinne 
als ein grobes Geflecht uns erſcheint, mög⸗ 
Gift dünne, ſenkrechte Durchſchnitte unter 
dem Mikroſtop bei ftarler Vergrößerung, fo 
erlennt man, daß dieſe Haut aus vielen 
einzelnen Schichten beſteht, deren man nicht 
weniger als acht gezählt hat. 

Am meiften nad) außen, alfo der „Ader- 
Haut“ zunächſt, befindet fih (Fig. 82, 1) 
die Staäbchenſchicht, zufammengefekt aus 
Außerft feinen Heinen Stäbchen, welche un- 
ter dem Mitrojlop wie zarte Glasfäden aus- 
ſehen, und zwiſchen ihnen in gleihmäßigen 
Abfländen befindlichen Zapfen, welche wie 
die aufgefeßten Kegel einer Kegelbahn zwi⸗ 
chen den Stäbchen ftehen, in der Mitte der 
Netzhaut am dichteften neben einander ſich 
befinden und ſich gegen das Yugeninnere hin 
(alfo in der Richtung gegen den Glaskörper 
hin) in ahnliche, nur noch längere und ſchlan—⸗ 
tere Zapfen fortjegen. — Diefe Iepteren 
durchbrechen zwei Schichten, welche aus klei⸗ 
nen runden Körnern zufammengefegt find, 
und welche man daher die Körnerſchichten 
genannt hat. Zunächſt den Stäbchen liegt 
(Big. 82, 2) die Außere Kornerſchicht, dann 
folgt eine gröbere Zwiſchenlornerlage (3) und 
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Fis. 82. Gentregter Durg- 
fgnitt dur die Sehner- 
venhaut bed Auges in ber 
Nähe der Gintrittfielle des Ech- 
nerven, 850mal vergrößert. 
1 Gtäbgenfiät, aus Gräben 
und Zapfen zufammengefegt, welche 
mie Patıfaben neben einanber fie» 
den. — 2 Die äußere Seit ber 
Körner. — 8 Bwifgentörnerlage, 
und 4 innere Edit der Rdr« 
ner. — 5 Seine kornige, graue 
Säiät. — 6 Nervenzellen, in 
einfager Egigt Legend. — 7 Zar 
ferbünbel des Eehnerven im Quer⸗ 
ſchnitte. — 8 Feine Faſern, welche 
poiſqen den einpelnen Rerven« 
bündeln ber Sehnervenhaut Hünne 
Blätter bilden und bei 9 auf 10 
der Grenzhaut enbigen. 
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hierauf (4) die innere Schicht der Hörner. Den Körnerſchichten zur 
Grundlage dienen außerordentlich feine, durchſichtige Faſern, welche von 
den Stäbchen und Zapfen ausgehend fi) mannigfach veräfteln und zwi⸗ 
ſchen die Körner eingebettet erfcheinen. — Dann folgt (Fig. 82, 5) eine 
Schicht, welche wie aus einzelnen feinen Punkten zujammengefeßt ſich 
dem Auge darftellt, die man daher die feinkörnige Schicht genannt 
hat und deren einzelne Beftandtheile fo Hein und fein find, daß es nicht 
möglich gewefen ift, fie mit unjeren Vergrößerungsgläjern bis jebt deut⸗ 
Ki ihrer Yorm nach zu erfennen. — Hierauf treten uns alte Bekannte 
(Fig. 82, 6), Nervenzellen (Ganglienktugeln) entgegen, welche, in 
einfadher Schicht neben einander liegend, gegen die früher erwähnten un⸗ 
endlich feinen Theilchen grob und handlich erjcheinen. Wir jehen große 
Nervenzellen unter ihnen, die theils mit den feinen Faſern der Körner: 
ſchichten zuſammenhängen, theils mit den Nervenfafern, welche die Ner- 
venfafershicht bilden (Fig. 82, 7), und melde man als Ausbrei- 
" tungen der im Sehnerven befindlichen einzelnen Nervenröhren be 
ftimmt mit dem Mikroſkop verfolgen kann. Zwiſchen dem Geflechte dieſer 
vom Sehnerven ftammenden Nervenröhren finden fi aber auch jene 
viel feineren, durchſichtigen Yafern, deren mir bereit3 als Fortſetzung 
der Stäbchen und Zapfen gedachten, und welche in eine dünne, glas⸗ 
Helle Haut endigen, die im Verein mit der Grenzhaut (Fig. 82, 9 
und 10) die Nebhaut gegen den Glaslörper abgrenzen. 

Das von außen zu ung eindringende Licht fcheinen allein die Zapfen 
und Stäbchen der Empfindung durd den Sehnerven überliefern zu 
fönnen ; auf ihnen beruht alfo die „objectine” Sinnesempfindung des 
Auges. Die Yafern des Sehnerven können zu „Jubjectiver” Licht: 
empfindung durch mechaniſche Reize (aljo durch Drud und Zug), durd) 
ihnen chemifch fremde Stoffe und dur Electricität erregt werden, aber 
nicht dur Lichtempfindung. 

Am deutlichſten jehen mir an derjenigen Stelle der Nervenhaut, 
welche dem Mittelpuntte der Hornhaut gerade gegenüber liegt. Hier nur 
bereinigen fi) die in der Hauptare des Auges einfallenden und die von 
Hornhaut und Linfe gebrochenen Lihtfirahlen im gefunden Auge zu 
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einem Bilde von volllommener Schärfe, — während bie auf anderen 
Stellen der Nervenhaut entftehenden Bilder uns mit unbeflimmbaren 
Umriffen erſcheinen. 

Diefe der Pupille gegenüber liegende Stelle an ber Hinteren Innen⸗ 
wand des Auges Heißt feiner Färbung wegen „ber gelbe Fleck“ und 
hat die Geftalt einer Grube. Unter dem Mikroſtope jehen wir an einem 





Be. 85. Durgfgnitt ber Sehneruenhaut bed Wuges 
am der Gtelle des „gelben Fledes“ oder ber Tittelgrube (Fossa contralis). 
Mad equite. Bergrößerung 110.) 
1 Ggigt dunklen Pigmented, pwiſchen „Aberbaut“ und „Rervenfaut“. — 2 Sqigt ber 
Eiataen und Zapfen. — 3 Meußere Grenzhaut (Membrana Umitans externe). — 4 eußere 
Rörnerfgiht. — 5 Beine Bafern. — 6 Zmifgenfgigt. — 7 Innere abrnerſchiat. — 
8 Seintörnige Shigt. — 9 Schicht der Ganglientugeln. — 10 Sqiat ber Reroenfafern 
ber Sehnerven. 


Durchſchnitte, daß bafelbft die Stäbchen und die dichter neben einander 

ftehenden Zapfen fehlen und durch viel feinere, längere Gebilde erſetzt 

find (Big. 83, 2). Die anderen Schichten endigen in gekrümmter Linie 

gegen den led hin, woburd fie eine Vertiefung bilden. Es jceint der 

gelbe Fleck durch größere Empfindlichkeit für Lichteindrüde zum ſchärferen 

Sehen geeignet zu fein, jo daß er bie mit beflimmten Umriſſen ihm 
17* 
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überlieferten Bilder au in voller Beftimmtheit und Klarheit zu erfaflen 
und zum Bewußtjein zu bringen vermag. 

Dit neben diefer für das Sehen jo wichtigen NRebhautgrube be= 
findet fi eine andere Stelle, welche im Gegentheile zum. Sehen un 
brauchbar und völlig unempfindlich für Licht ift. Dies ift die Stelle, 
an welcher der Sehnerv in das Auge eintritt; fie wird „der blinde 
Fleck“ genannt und liegt nad) innen vom gelben Tzled. 

Jeder Gejunde kann fih vom Borhandenjein des blinden 
Trledes, d.h. alſo vom Mangel der Lichtempfindung an einer beftimm= 
ten Stelle des Auges und — was gleichbedeutend ift — vom Mangel 
de3 Sehens an dieſer Stelle feiner eigenen Augen durch folgenden 
leicht anzuftellenden Verſuch überzeugen. Nimmt man aus einem Spiele 
Karten ein „Treff-Zwei“ (oder in Ermangelung defielben ein Stüd 
weißes Papier, auf welches man zwei fyiguren von ähnlicher Größe und 
Entfernung malt) und hält fie bei geſchloſſenem „linken“ Auge 
jo quer vor das „rechte“ Auge, daß von den beiden Yiguren bie links 
befindliche ein wenig höher fteht, als die der rechten Seite, — fieht mit 
dem rechten Auge das links befindliche Treff-Kreuz feit an und bewegt 
langjam die Harte gegen das Auge hin und wieder zurüd, — fo ver— 
ſchwindet das rechie Kreuz gänzlich, jobald es ungefähr 8 bis 9 Zoll 
bom Auge entfernt ift, und ftatt defien fiehft man nur den meißen 
Kartenrand. 

Das Gleiche zeigt ung Fig. 84. Schließen wir das linke Auge, 
bringen das Buh in eine Entfernung von etwa 1 Fuß dom rechten 
Auge und fehen das links befindlide Kreuzchen an, fo wird die auf 
der rechten Seite bis dahin fichtbare ſchwarze Scheibe gänzlich ver: 
ſchwinden, und wir werden glauben, nur weißes Papier an ihrer Stelle 
zu jehen; die Linie aber, welche in Form eines Biered$ beide einrahmt, 
verſchwindet nidht: ein Beweis, daß der gelbe Fleck nur gerade groß 
genug ift, um in der angegebenen Entfernung da3 Bild der Scheibe 
und zu berdeden, während in feiner Umgebung die Nervenhaut licht⸗ 
empfindlich bleibt. — Ergiebt fi diefer Erfolg nicht augenblidiih, fo 
Aroucht man nur das Bud etwas nad der linken Seite zu bewegen, 
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und man wird in wenigen Augenbliden das richtige Verhältnik zwiſchen 
Buch und Auge finden, um fi von einer Thatſache zu Überzeugen, 
melde ſchon bei ihrer Entdedung ſolches Auffehen erregte, daß der König 
von England 1668 fich öffentlich durch eigenen Verſuch von der Rich— 
tigfeit der Angaben überzeigen wollte. (d.) 

Diefe blinde Stelle, welche fi im Auge jedes gefunden Menſchen 
befindet, if groß genug, um Gegenftände von nicht geringem Umfange 
zu verbeden. Die Größe der ſchwarzen Scheibe in Fig. 84 giebt daflir 











Fig. 84 Hülfsmittel zum Naywelfe der blinden Stelle 
im gefunden Ause. 


einen Beleg. Je ferner die Gegenftänbe find, um fo größer lönnen fie 
fein, ohne die Grenzen des blinden Fleces zu überfchreiten. So kann 
man auf die Entfernung von 4 Schritten ſchon den Kopf eines Men- 
ſchen aus dem Geſichtsfelde verſchwinden laſſen, — auf die Entfernung 
von mehreren hundert Schritten ein Pferd, — weiterhin einen Kirch- 
thurm, — am Horizonte einer ebenen Landſchaft ein Dorf, einen Wald, 
einen Berg, — und am Himmel übertrifft der Raum, welchen ber 
blinde Fled einnimmt, etwa hundertmal den Raum der Scheibe des 
Vollmonds. 
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Einen weiteren Beweis dafür, daß die Eintrittäftelle des Sehnerven 
für Licht unempfindlich ift, vermag man mit Hülfe de3 Augenſpiegels 
zu gewinnen, eines Inftrumentes, mit welchem man das Innere des 
Auges zu überbliden vermag, während man dafjelbe zugleich beleuchtet. 
Läßt man mittelft dieſes Inſtrumentse durch die Linje das Bild einer 
Kerzenflamme auf die Hintere Augenwand werfen (ebenfo wie man das 
Bild einer ſolchen Ylamme durch ein Brenngla3 auf ein dahinter ge⸗ 
haltenes Papier fallen laſſen kann) und richtet dann Licht und Auge fo, 
daß das Bild der Flamme gerade auf den blinden led trifft, fo fieht 
derjenige, deffen Auge man dabei unterfucht, die Ylamme in demfelben 
Augenblide nicht mehr, in welchem fie den blinden Yled erreicht, wäh- 
rend er fie vorher vollkommen deutlich gefehen hat. Damit ift bewieſen, 
daß man an allen andern Theilen der Sehnervenhaut Lichtempfindung 
beſitzt, an der Stelle jedoch, wo der Sehnern in die Nervenhaut über- 
geht, niit, — daß aljo jener Yled wirklich ein blinder if. — Nah 
Verſuchen und Meffungen hat der blinde Yled 12 Millimeter Durch⸗ 
meſſer, und ift nad innen von der Mitte des gelben Tleds der „Seh- 
grube“ um 4 Millimeter entfernt. — 

Der Augenfpiegel gehört zu den alänzendften Yortichritten, 
welche Phyfiologie und Heilfunde im Verlaufe dieſes Jahrhunderts ge— 
macht haben. Wie erwähnt, beleuchtet er gleichzeitig den Innenraum 
des Augapfel3, während er geftattet, die einzelnen Theile defjelben zu 
durchmuſtern. Die gleichzeitige fünftlicde Erleuchtung des inneren Auges 
ift deshalb nothmendig, weil für gemöhnlich durch die Iris überflüffiges 
Licht abgehalten wird, während Hornhaut und Linfe dafür forgen, daß 
nur in beftimmter Richtung Lichtftrahlen einfallen, endlich aber der dunkle 
Beleg auf der innern Fläche der Aderhaut das Zurückwerfen der Licht 
firahlen größtentheil3 verhindert. Der Mangel an Beleuchtung des 
inneren Auges ift e3 ja, welcher bewirkt, daß die Deffnung der Bupille 
uns als eine Heine ſchwarze Scheibe für gemöhnlich erfcheint: es 
dringt fein Tihtffrahl aus dem Auge nad außen, deshalb ift für ben 
Beichauer das Hinter der Pupille befindliche innere Auge dunkel. — 
Wir bedürfen des Lichtes zum Schen; Gegenftände, welche nicht be= 
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leuchtet find und weldde daher aud Heine Lichtſtrahlen zurüdwerfen 
lönnen, find für ung nicht ſichtbar, jondern durch ſchwarze Yarbe, d. h. 
durch Lichtmangel, für unfere Wahrnehmung verdedt. — Die Vorgänge 
des Augenfpiegel® und des innen Auges laſſen fih im Allgemeinen 
mit folgendem Borlommniß aus dem täglichen Leben vergleihen. Wenn 
wir in der Dämmerung an ein nad Norden gelegenes Fenſter eines 
Parterrezinmerö treten, jo koönnen wir durch das Glas des Fenſters 
nit in das „Innere des Zimmers hineinſehen, fondern das Fenſter ift 
dunlel wie die Pupillenöffnung, obgleih im Innern der Stube keines⸗ 
wegs nächtliche Dunkel waltet; ſobald wir aber mittelft einer Blend⸗ 
laterne von der Stelle aus, wo wir flehen, in das Zimmer hineinleuch- 
ten, können wir aud die Räume deſſelben überfchauen, weil dann das 
von der. Laterne ausgehende Licht wiederum zurüd und nach unferem 
Auge geworfen wird. 

Aehnliches findet fih, wenn die Augen der Hunde und Katzen 
„leuten“; dann wird das Auge diefer Thiere durch Lichtſtrahlen er- 
heilt, die in gleicher Richtung Hineinfallen, in welcher wir nad dem 
Auge hinjehen, und welde in verjelben Richtung zurüdftraflend auch 
das Licht unferem Auge wieder entgegen bringen. Unter gleichen Ver⸗ 
bältniffien leuten aud die Augen der Menſchen, wovon man 
fih an jedem Winterabende durch einen hübſchen Heinen Verſuch über- 
zeugen kann. Läßt man Jemand an einem Tifhe fibend in die Ylamme 
eines Lichtes bliden und feßt ſich jelber diefer Perfon jo gegenüber, daß 
das Licht gerade zwijchen Beiden fteht, — verdedt dann die Lichtflamme 
joweit mit einem Buche, daß man nicht mehr felber die Flamme fieht, 
wohl aber noch am Rande des Buches und der Flamme hin den Blick 
auf die Augen der gegenüber figenden Perfon richten kann, — fo leuch⸗ 
ten diefe Augen mit bläulichem Lichte. 

Diefe jeit Anfang diefes Jahrhunderts bekannte Thatjache leitete 
1850 einen ausgezeichneten Forſcher (e.) auf die Erfindung des Augen- 
ipiegels. Denn wenn ein Gegenſtand leuchtet, d. 5. empfangenes 
Licht zurüdwirft, mithin felber nicht mehr dunkel if, — fo muß er auch 
gejehen und in feinen einzelnen Theilen beobachtet werden können. 
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Da man aber mußte, daß die Augen nur dann leuchten (d. h. für 
Wahrnehmung ihres Innern erhellt find), wenn wir in derfelben 
Richtung in das Auge hinein ſehen, in welcher das Licht in das Auge 
hinein fcheint, jo war damit das wichtigſte Grundgeſetz für die Beob⸗ 
achtung des Auges gegeben, und es handelte fi nur darum: einestheils 
möglicäft viel Licht auf einmal in das Innere des Auges zu werfen, 
anderntheild genau in der Richtung dieſer Lichtitrahlen in das Auge 
hinein bliden zu können und zugleih mit Hülfe von Vergrößerungs⸗ 
gläfern die jehr Heinen anatomiſchen Verhältniffe des innern Auges zu 
unterfudden, ſowie dem Einfluffe der Lichtbrechung durch Linſe und Horn⸗ 
baut zu begegnen. Diefe Aufgabe zu löſen, bemühte man fi, nachdem 
einmal der Weg angegeben war, von vielen Seiten, und gegenwärtig 
befigt man etwa 40 verſchiedene „Augenpiegel“, deren jeder feine 
Bortheile bietet. Einer der zwedmäßigften (f.) befteht aus einem kleinen 
vieredigen Spiegel, der in der Mitte mit einem Loch durchbohrt iſt, an 
einem Handgriff gehalten werden kann und außerdem mit einer berftell- 
baren gejchliffenen Glaslinſe in Verbindung flieht. Mit dem etwas ſchräg 
geitellten Spiegel fängt man bon der Seite das Licht der Sonne oder 
einer gut leuchtenden Lampe auf, wirft e8 durch die gläjferne Linſe in 
das Innere des Auges und fieht nun durch das Loch in der Mitte des 
Spiegel3 und durch die gläferne Linſe, welche dann zugleich als Ticht- 
brechendes Mittel zur VBerdeutlihung der Gegenftände mithilft, in das 
Innere des Auges. 

Man erblidt dann die Hintere Augenfläche (ähnlich wie in Fig. 81): 
die gefaltete Nervenhaut, den Eintritt des Sehnerven, die gejchlängelten 
Gefäße zc., man fieht die Arterien pulfiren. Der Anblid ift von prachte 
voller Schönheit; der innere Augengrund erſcheint tiefrofenroth bis 
bluteoth gefärbt von dem durch die dünnen Wandungen der Blutgefäße 
durchſchimmernden Blut, — ähnli wie unfere gegen ein Licht gehal- 
tenen Yinger von rofenrother Farbe erjcheinen. Man kann aber aud 
mit einer früher nicht geahnten Genauigfeit Kenntniß dom Augeninnern 
im gefunden und kranken Zuflande gewinnen. Mit Sicherheit kann 
man fi vom Borhandenfein etwa in das Auge eingedrungener frem- 
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der Körper (3. 3. Eifenfplitter) überzeugen; man erhält Kenntniß 
von etwaigen Blutungen im Innen; Eingeweidewürmer im 
Auge können nur fo erfannt werden, Entzündungen oder Blut- 
überfüllungen der Hintern Augenwand, Leiden des Sehnerven und 
feiner Nervenhaut, Veränderungen der Linſe und des Glaskörpers 
entziehen fich nicht mehr der Beobadhtung, fondern diefe im vorigen Jahr⸗ 
hundert noch geheimnigvollen Vorgänge laffen ſich jebt im Innern des 
Auges weit beffer als an vielen andern Organen verfolgen und erfen- 
nen, laſſen fih demgemäß auch fidherer heilen. Der Augenfpiegel dient 
aber auch zur Erforfhung der Lebensverrichtungen des gefunden 
Auges. Nicht nur der Beweis, daß der blinde Fleck des Auges un⸗ 
empfindlich für Licht ift, läßt ſich dur ihn führen, ſondern auch ber 
Beweis für die eigenthümlichften Vorgänge bei der Einftellung ver 
Augen für die Nähe oder fyerne, d. 5. bei der fogenannten „Accom= 
modation“. 

„Sehen“ heißt nichts Anderes als: Licht empfinden. — Jede 
Wahrnehmung eines beftimmt geformten Gegenftandes ift zuſammengeſetzt 
aus der Empfindung des Lichtes, den diefer Gegenftand in unjer Auge 
wirft, und aus der Empfindung des Raumes, welden die von bem 
gejehenen Gegenftande ausgehenden Lichtftrahlen in unjerem Auge 
berühren. — Wir haben aljo beim Sehen genau denjelben, 
Borgang wie beim Taften; zuerft die „Empfindung“, dann mit 
Hülfe des Ortsgedädtnifies den Schluß auf die „Größe der Fläche”, 
innerhalb welcher diefe Empfindung erregt wird, und indem Beides 
bon uns im Geift verbunden wird, einen Schluß auf die Größe des Gegen- 
ſtandes. — Die Aehnlichkeit zwifchen Taften und Sehen ift aber 
noch auffallender, wenn wir den Vorgang des Sehens in das Einzelne 
verfolgen. 

Wenn jede Geſichtswahrnehmung in nicht Anderem befteht, als in 
der Empfindung desjenigen Lichtes, welches irgend ein Gegenftand in 
unſer Auge ftrahlt, fo fehen wir niemals irgend etwas unmittelbar, — 
fondern wir empfinden das Vorhandenfein irgend eines bon unferem 
Auge wahrgenommenen Dinges nur mit Hülfe der Lichtſtrahlen, welche 
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das geſehene „Object“ in unfer Auge ſendet. Diefe Lichtfirahlen kann 
der uns ſichtbare Gegenftand felber herporbringen, und ift dann jelbfl- 
leuchtend, wie 3. 3. Sonne, Yirfterne, brennende Lampen, Lichter, 
Fackeln 2c., — oder er empfängt das Licht, welches wir an ihm wahr⸗ 
nehmen, von andern felbftleuchtenden Körpern, welche ihn beftrahlen, 
und unjere Augen empfinden nur daS von feiner Oberfläche zurüd« 
geipiegelte, zurüdgemworfene Licht; dann nennt man den Gegenftand 
beleuchtet, wie den Mond, die Planeten und die bei weitem größte 
Mehrzahl aller Gegenftände, die wir auf Erben erbliden. — In beiden 
Fällen gehen gerablinige Strahlen in unfer Auge Wollen wir viele 
Strahlen zeichnen, jo müfjen wir fie mit geraden Strichen darftellen; 
wollten wir fie körperlich darftellen, fo müßten wir lange, dünne Dräbte, 
lange, gerade Stäbe nehmen. Wer erkennt nicht alsdann Die ungemeine 
Aehnlichkeit zwiſchen der Taftempfindung und der Lihtempfin- 
dung? Wollen wir mit dem taftenden Auge, welches in unjeren Yin- 
gerjpigen ſich befindet, entfernte Gegenftände berühren und ihre Ober: 
fläche unterſuchen, zu denen wir mit den Fingern nicht gelangen können, 
jo nehmen wir einen geraden langen Stab, einen Bleiftift, eine Sonde 
und dergleichen und berühren jenen Gegenftand; es ift dann faſt dafjelbe 
für uns, al3 ob wir ihn mit einem umgrenzten heile des Fingers be= 
rührten. — Der Stab leitet die Heinen Erſchütterungen der Taftempfin- 
dung in unſere Fingerſpitzen, wir fühlen diefelben und gewinnen dur 
eine Schlußfolgerung eine Anficht über die Art der Oberfläche des 
Gegenftandes. 

Wenn wir entfernte Gegenftände ſehen, fo gleichen die geraden 
Lichtftrahlen dem geraden Stabe, der Sonde oder ähnlichem Inſtru⸗ 
mente, mit deffen Hülfe wir taften. Statt der groben Erfehütterungen 
beim Zaften erhalten unfere Nerven die unendlich viel feineren Erſchüt⸗ 
terungen, welche die Bewegungen der Lichtſtrahlen auf fie übertragen; 
mit Hülfe der Stäbchen- und Zapfen⸗Schicht werden dieſe Ein- 
wirfungen des Lichtes aufgenommen und in zwedmäßiger Weiſe umge- 
wandelt von den dur die Körnerfhichten Hindurdhgehenden und 
mittelft der Körner bon einander bereinzelten feinen Faſern den 
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Ganglien und den Sehnerven übertragen, jo daß wir das Licht 
„empfinden“ *). 

Die Lichtempfindung würde berworren fen, — wir würden die 
Formen der uns umgebenden Welt nicht wahrzunehmen vermögen, fon» 
dern nur Heil und dunkel, — wenn nicht diefe „Formen“ ſich in un« 
jerem Auge gewiffermaßen wiederjpiegelten, oder richtiger gejagt, wiederum 
bervorgerufen würden. Dies gefchieht mit Hülfe der im Leben ebenfalls 
vollkommen durchſichtigen und lichtbrechenden Kryſtalllinſe. 

Die lichtbrechende Wirkung der Linſe in unſerem Auge kommt 
überein in allem Weſentlichen mit der lichtbrechenden Wirkung, welche 
die aus Glas geſchliffenen Linſen ähnlicher Form in Mikroſkopen, Fern⸗ 
röhren, Operngläſern zc. ausüben und welche und jedes Brennglas zeigt. 
Nehmen wir ein Brennglas zur Hand, ſtellen uns mit demſelben 
einem Tiſche gegenüber, auf welchem ein brennendes Licht, eine brennende 
Lampe ſteht, und Halten Hinter das Brennglas in einiger Entfernung 
ein Blatt weißes Papier, fo wird es uns bald gelingen, indem wir 
alfe drei Gegenftände in eine gerade Richtung zu einander bringen, 
einen Theil der von dem Licht oder der Lampe ausgehenden Lichtitrahlen 
(und zwar diejenigen, welche das Brennglas treffen) Hinter dem Glaſe 
auf dem meißen Papier aufzufangen und — indem wir das Papier 
langfam vorwärt3 und rückwärts bewegen, bis es ſich gerade im „Brenn 


*) Es könnte bei diefer Auffaffung der Borgänge des Sehens, nad) welcher die 
dit an der Aderhaut gelegenen Stäbchen die Lichteinpfindung aufnehmen und für 
die Nerven vermitteln, auffallen, daß, wie die früheren anatomifchen Darftelungen 
der Retina gelehrt haben, ſowohl die verſchiedenen Körnerſchichten, als Ganglien- 
kugeln und Nervenfajern, weiter nah innen, aljo oberhalb der Stäbchenichicht Tie- 
gen, fo daß aljo die Lichtſtrahlen erft durch die Nerven und durch alle die erwähnten 
Schichten binturchgehen müffen, bis ſie zu den die Aufnahmeſtelle bildenden Stäb- 
den und Zapfen gelangen; allein die Vorftellung des Borganges wird Jedem ge- 
läufig werden, der fi erinmert, daß Nervenfafern, Ganglienfugelt und andere 
Nervengebilde während der Lebenszeit glaahell, d. h. vollftändig durdhfichtig, wie 
reine Luft, reines Waſſer, blaſenfreies Glas, find, und fo gut wie durch dieje das 
Licht hindurchdringt, ebenfo gut kann es auch durch den febenden und empfindenden 
Nerven Hindurddringen. 
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puntt” der Linſe befindet — in einem feinen ſcharfen Bilde des leuch⸗ 
tenden Gegenftandes zu verlörpern. Je genauer wir den Brennpunft 
getroffen haben, je ſchöner und jchärfer gezeichnet wird das Bild fein. 
Das Bild fteht aber verfehrt. Auch in unferem Auge fehen wir 
eigentlich Alles verkehrt, d. 5. alle Bilder, welche in das Auge ge 
mworfen werden, erhalten durch die zwifchen dem Bilde und der empfin- 
denden Nervenflähe mitten inne ftehende Linfe eine ſolche Umbrechung 
der Lichtfirahlen, daß auf unferer Nervenfläcdhe dasjenige nach oben ge 
richtet ift, was in der Natur nach unten gerichtet ift, dasjenige rechts 
ſich befindet, was in der Wirklichkeit Iints feinen Plab bat, — und 
umgelehrt. 

Den Beweis hiefür kann jedes weiße Kaninchen liefern. Die weißen 
Kaninden find „Kakerlaken“: fie entbehren des Pigmentes am ganzen 
Körper, folglich auch im Auge. Deshalb fieht ihre Pupille nicht Schwarz 
aus, wie bei andern Thieren und bei Menſchen, welche nicht Kakerlaken 
find, — fondern roth, don der Farbe des Blutes, welche ungehindert 
durch die zarten Wände der Blutgefäße und die durchlichtigen Innen⸗ 
theile des Auges hindurchſcheinen kann. Deshalb Tann man aber auch 
dur die dünne Augenwand eines meißen Kaninchens Hindurchfehen. 
Tödtet man das Thier, ſchneidet ihm jchnell den Kopf ab, öffnet den⸗ 
felben, entfernt das Gehirn, bricht mit einer Heinen Zange die hintere 
Augenwand auf, fchneidet mit einer furzen ſtarken Scheere jo viel bon 
dem dünnen Knochen weg, dab man in’3 Innere der Augenhöhle tommt, 
und entfernt hierauf behutfam mit Zange und Scheere das Tyett, welches 
in der Augenhöhle liegt. jo wie die Muskeln, welche dem Licht den Weg 
verjperren könnten, fo hat man in dem Auge des eben getödteten Thieres 
eine Heine camera clara, wenn man es fo nennen will. Sobald man 
das Auge auf einen leuchtenden Gegenftand, ein Licht, eine Lampe, das 
Tenfter eines Zimmers 2c., richtet, fieht man das Bild dieſes Gegen- 
ftandes Hinten auf der Augenwand erjcheinen, weil man durch biefe 
dünne, durchſcheinende Wand hindurch jehen kann, und überzeugt id), 
daR dieſes Bild verkehrt if. — Am lebenden Menſchen fieht man auf 
dor Nüdwand eines mit dem Augenjpiegel beobachteten Auges das 
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Bild einer Lichiflamme verlehrt, während fie dem Beobachteten aufrecht 
erideint. — 

„Aber wir jehen im Leben nicht3 verkehrt,“ — wird man 
und einwerfen. Diejer Einwand liegt nahe; aber troß des fcheinbaren 
Widerjprudh bleibt die Thatſache unangefodhten. Daß auf dem Hinter» 
grunde unſeres Auges das verkleinerte Bild der Gegenftände, welche 
wir jehen, „verkehrt“ erjcheine, dies beweiſen nicht nur die Geſetze der 
Strahlenbrechung, die Beobachtung an Thier- und Menjchenaugen, ſon⸗ 
dern dies beweist auch unmittelbar die Beobachtung des fehenden Auges 
mit Dülfe des Augenſpiegels. Wenn wir das verehrt gejehene Bid 
nicht auch verfehrt wahrnehmen, fo erklärt fi das aus dem lnter- 
ſchiede zwiſchen Yühlen und Auffafien, — zwiſchen Sinneseindrud und 
Sinneswahrnehmung! — Keine Sinnedempfindung geht unmittelbar in 
unfer geiftiges Sch über; ſondern es bedarf eines geiftigen Borganges, 
einer gewiſſen geiftigen Arbeit, um den Törperlihen Eindrud zu einer 
Borftellung zu geitalten. Das Beiſpiel jedes Heinen Kindes kann uns 
lehren, wie ſchwierig es ift, aus der Empfindung des Gefehenen die 
Vorftellung des Raumes ſich zu geftalten. Greift doch das Kind, welches 
nach Etwas faflen will, regelmäßig verehrt und jucht mit feiner Hand 
das oben, was unten iſt, das rechts, was links fich befindet. Diefer 
Irrthum im Zufaſſen ift der unmittelbare Ausdrud des Gefehenen; erft 
allmälig lehrt die täglich wiederholte Erfahrung das richtige Verhältnig > 
weil aber Tag für Tag, Stunde für Stunde, -ja Augenblid für Augen- 
blick fi) diefe Erfahrung und ebenjo die geiftige Arbeit wiederholt, ſich 
das Gejehene nah der Wirklichkeit des Raumes gleihfam zurecht zu. 
legen, jo gelangen wir darin zu einer ſolchen Uebung, daß der Erwach— 
jene gar nicht mehr weiß, was er al3 Kind in diejer Beziehung hat 
lernen müſſen, — fondern daß er unbewußt die rihtige Auf- 
faſſung ohne weiteres dem verkehrt gejehenen Bilde unterſchiebt. — 

Kehren wir zu dem erwähnten Heinen Experiment zurüd, bei wel⸗ 
dem mir ein Brennglas das Bild eines leuchtenden Gegenftandes auf 
ein Blatt weißes Bapier werfen liegen. Diefer Heine Verſuch lehrt uns 
noch eine zweite Thatjadhe, weldhe im Auge Anwendung findet. 
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Se mehr wir uns mit dem Brennglafe dem Lichte nähern, um 
fo weiter müffen wir das Papier von dem Glaſe entfernt Halten, wenn 
da3 auf. diefem entftehende Bild möglichft ſcharfe Ränder zeigen foll. 
Je mehr wir uns aber vom Lichte entfernen, um jo mehr dürfen wir 
das Papier der Linſe nähern. Es beruht dies auf den Geſetzen der 
Strahlenbredung; mit der Entfernung ändert fi der Winfel, unter 
welchem die Lichtſtrahlen auf das Brennglas auffallen, und demgemäß 
it auch die Ablenkung eine verſchiedene, welche fie durch daS Glas er- 
fahren, — mithin treffen fie fih auch Hinter dem Glaſe in verfchiedener 
Entfernung, dem jeweiligen Abftande des leuchtenden Gegenftandes ent- 
ſprechend. Wir machen im täglichen Leben von dieſem Gejeß immer 
Gebrauch, wenn wir ein Opernglas verlängern und verlürzen, um deut- 
Lich zu fehen. Wir thun bier mit dem heraus oder herein geſchobenen 
ordern Heinen Glaſe das Nämliche, was bei dem Brennglaje mit dem 
Papiere gethan werden mußte: wir ändern die Entfernung von der Linſe, 
bis mir gerade Die Stelle des Brennpunktes treffen, an welcher bie 
Strahlen fih zu einem deutlichen Bilde vereinigen. Ebenſo verfahren 
wir bei Yernröhren, ſowohl bei denen zur Wahrnehmung von Gegen- 
ftänden auf der Erbe, ala bei den zur Beobachtung der Geftirne be: 
ftimmten. Bei Mitroftopen nähern und entfernen wir den gefehenen 
Gegenftand, bis die richtigen Brechungsverhältniſſe eingetreten find. 
Kurz bei allen optifchen Inftrumenten, melde der Menſch Her: 
zuftellen vermag, fennen wir fein anderes Mittel, als wechſelsweiſe Die 
Entfernungen zu fürzen oder zu vergrößern, bis wir die zum Haren, 
deutlichen Bilde richtige Entfernung gefunden haben, in welcher wir 
dann das Inſtrument „einftellen“. 

Nicht fo beim Auge. Ruhig und unverändert bleibt die äußere 
Form des Auges; es verharrt in feiner Sugelgeftalt, ohne fich zu ver- 
längern und zu verkürzen, ohne alſo aud den Augengrund von der 
Linſe zu entfernen oder ihr näher zu bringen. Ebenſowenig brauchen 
mir ängftlich bedacht zu fein, die Gegenftände, welche wir jehen, in eine 
beftimmte Entfernung vom Auge zu bringen. Wollen wir Iejen, jo 
können wir freilich das Buch nit am andern Ende des Zimmers auf- 
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ſtellen, noch auch daſſelbe ganz dicht uns unmittelbar vor das Auge 
halten, ſondern wir wählen dazu in der Regel die Entfernung von 8 
bis 12 Zoll (alſo 1 Fuß oder Ya Elle). Aber die Entfernung kann 
innerhalb eines gemwiffen Raumes wechſeln. Manche Berfonen können 
innerhalb der Entfernung ihres deutlichen Sehens für dag Auge nur 
um einen Zoll die Entfernung wechſeln laffen, andere um 4, 5 und 
mehr Zolle. Beide aber werden innerhalb diefer verfchievenen Entfer- 
"nungen einen und denfelben Gegenftand mit gleicher Deutlichkeit wahr: 
‚ nehmen. 

Es muß aljo innerhalb des Auge, ohne daß die äußere Form 
befjelben fi zu ändern braucht (mie dies bei unfern Yernröhren der 
Fall ift), ein Wechjel ftattfinden, durch welchen das Auge zum deut⸗ 
lichen Sehen für eine beftimmte Entfernung „ſich einſtellt“. Dies ift 
der Fall. Der Wechjel befteht in einer Yormberänderung der 
Linſe. | 
Wenn wir zwei gleich große Slaslinfen haben, deren eine dünn im 
Glaſe ift, aljo mit flacher Wölbung gejhliffen, — deren andere verhält- 
nißmäßig ſtärker im Glafe, alſo mit ftärker gefrümmter Oberfläche ge- 
ſchliffen, — jo bredden dieſe beiden Linſen verſchieden; die eine vergrößert 
mehr, al3 die andere. Die ſchwächere müfjen wir weiter vom Gegen- 
flande entfernt halten, fie vergrößert weniger; die verhältnigmäßig ftär- 
tere müfjen wir näher an den Gegenjtand bringen, und fie vergrößert 
ftärler. — Daſſelbe findet ftatt im Auge; indem die Linfe ihre Form 
verändert, erhält fie eine mehr oder minder gekrümmte Oberfläche und 
wirtt dann auch flärker oder ſchwächer das Licht brechend. 

Der Borgang der „Einftellung”, d. 5. der Mechanismus der 
Accommodation, wird fofort deutlich” werden, menn man ihn im 
Bilde in’3 Einzelne verfolgt. Yig. 85 zeigt und Hornhaut, Iris und 
Line eines menſchlichen Auges im wagrechten Querdurchſchnitte, ift 
aber jo getheilt, daß die vom Beſchauer linke Seite A die Einftellung 
bes Auges für Die Nähe zeigt, — während auf der rechten Seite B 
die Einftellung des Auges dargeftellt ift, mitteljt welcher wir in größe- 
rer Entfernung befindliche Gegenſtände deutlich fehen können. 
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Um ein Object mit deutlichen Umriffen zu fehen, welches dem Auge 
ih ziemlich nahe befindet (Fig. 85 A), verändert die Kryfalllinfe ihre 
Geſtalt (Fig. 85, 23). Die Krümmung der vordern Fläche ändert fid 


A 2 4 B 





Fig. 85. Mechanismus ber Accommobation. 
Dan flieht den vorbern Theil von einem wägredten Durchſchnitte des Auges. Die Zeichnung 
iR in zwei Hälften geteilt, von benen bie linke A Ginftellung bes Auges für Begen- 
fände in der Nähe zeigt, — bie andere B Einftellung des Auges für Begenftänbe 
in der Entfernung. — Die bedeutende Vergrößerung geftattet, bie feinen anatomifhen 
VBerhälinifie viel mehr in's Einzelne zu verfolgen, ala bie auf den früheren Durchſchnitten 
möglih war, 
1 Die Hornhaut. — 2 Borberer Ueberzug ber Hornhaut aud Epithelialzelen. — 3 Borberes 
elaftifhed Blatt. — 4 Die von Demours entbedte Haut (Membrana Demoursii),. — 5 Kamm 
band (Ligamentum pectinstum). — 6 Canal von Yontana (Eiche Anm. C). — 7 Sehnenhaut 
(sclerotica.) — 8 Aberhaut. — 9 Gehnervenhaut. — 10 Eiliarfortfäge (processus ciliares). — 
11 Giliar-Rustel. — 12 Die Ireidförmigen Fafern biefes Musteld. — 13 Iris. — 14 Treu 
benhaut (uvea). — 15 Ora serrata. — 165 Die vorderen Ausläufer der Schnervenhaut, welde 
fi bis zu ben Giliarfortfägen verlängern. — 17 Gladhaut (Hyaloidea), — und 18 Spaltung 
der Blashaut in zwei Blätter. — 19 Borberes Blatt der Blashaut oder Binn‘fgeb 
Band (Zonula Zimii), an bie Giliarfortfäge angeheftet, und 20 der freie Theil 
zur Linfe gehend. — 21 Das hintere Blatt ber &lashaut. — 22 Der von Betit 
entbedte Ganal (canalis Petitini), zwiſchen ben beiden Blättern und ber Linſe. — 23 Ary 
Ralllinfe, während ber Accommobation, d. 5. ber Ginftelung für bie Nähe — 
34 Die Linfe beim Ecken auf entfernte GBegenflänbe. 
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nicht bedeutend, die Krümmung der Hintern Fläche aber wechſelt erheb- 
ih, mährend fie im Mittelpuntte auf demſelben Flecke bleibt. Diefe 
Beränderung wird herbeigeführt durch den Ciliarmuskel (Fig. 85, 11). — 
Allem Anſchein nad ift der Vorgang folgender. Während des Lebens 
ift die SKryftalllinfe von vorn nach Hinten zuſammengepreßt, meil fie 
vom Zinn'ſchen Bande (Fig. 85, 19) auseinander gezogen wird. So⸗ 
bald diefes Band erfchlafft, nimmt die Kryftalllinfe vermöge ihrer eige- - 
nen Glafticität eine andere Yorm an: fie wird Dider und auf ihrer 
Hintern Fläche mehr gefrümmt. Dies gejchieht bei der Einftellung des . 
Auges zum Sehen in der Nähe; der Giliarmusfel zieht fih zuſammen, 
und vorn in der Nähe des Fontana'ſchen Ganales (Fig. 85, 6) feft 
angeheftet, zieht. er bei feiner Zufammenziehung die elaſtiſche Aderhaut 
und in Yolge deffen aud ihren vorderen Theil, das Zinn'ſche Band, 
ein wenig nad) vorn; dieſes Band erſchlafft (ig. 86 über den Zahlen 8, 
12, 10); damit hört der Zug auf, mwelder die Linfe rund herum an 
ihrem Rande nad) außen zog, und geftattet ihr jo, ihrer Clafticität 
zu folgen. (g.) 

Für gewöhnlih ift die Linfe alfo nit im Zuftande der Erjdhlaf- 
fung, jondern fie wird beftändig durch das Zinn'ſche Band ftraff aus—⸗ 
einandergezogen; Dies ift auch ihr Zuftand beim Yern-Sehen. Beim 
Nahe-Sehen dagegen bringt der Eiliarmugfel jenes Band zur Yaltung 
und bie Linfe kann ihre eigentliche Form, mit ftärker gekrümmten Ober- 
flähen, annehmen. Unfer Wille wirkt auf den Nerven, welder den 
Ciliarmuskel mit Nervenäften verjorgt, und giebt den Anſtoß zur Zus 
fammenziehung des Muskels. Allein aud andere Verbenerregungen 
tönnen einwirken und können die Einftellung de3 Auges unferer Will- 
führ entziehen, wie dies 3. B. bei Zahnſchmerz in der oberen 
Kinnlade der Yall ft. 

Es genügt eine Betrachtung der zu dieſen Zähnen gehenden Ner- 
ven (Fig. 86), um den Zuſammenhang zu erfennen. — Die beim 
Zahnſchmerz in der obern Kinnlade betheiligten Nerven entipringen 
aus jener Anjchwellung des „Dreiäftigen Nerven”, ben wir bereit if 
Tafel I. „Die Nerven der Zunge“ Tennen gelernt haben: Derfelbe 


Reclam, Leib des Menſchen. 
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Nero giebt aber aud) einen Nerv in die Augenhöhle (Fig. 86, 2), wel= 
cher ſich dafelbft veräftelt und mit anderen Nerven des Auges in Ver— 
bindung tritt. Nach dem früher erörterten Geſetze des Nervenrefleres 
werben Erregungen ber empfindenden Nerven bald auf Gefühls- oder 
auf Bervegungs« Nerven übertragen. Cine Anwendung dieſes Geſetzes 
erleben wir, wenn bei Schmerzen in den oberen Bähnen zugleich Schmerz - 





Fig. 86. Der Oberkieferr Nerv mit den Zahn-Keften. 
1 Dberkiefernero. — 2 Augenhöhlenaſt. — 3 AR zum Medel’fgen Ganglion. — 4 Obere 
hintere Zafnäfte. — 5 Verbindungen mit 7 ben vorderen anäften. — 8 Adgeignittener 
unterer Augenhöblenaſ. 


gefühl in Auge und Augenhöhfe, ſowie Störungen in der Accommodation 
ſich bemerflih machen. 

Die Fähigkeit des Auges, ſich zum deutlichen Sehen in die Ferne 
oder in die Nähe einzuftellen, nimmt -außerbem ab mit dem Alter und 
dur einfeitige Uebung. Soll der Hleine zarte Muskel, von welchem 
dies abhängt, feiner Verrichtung gehörig nachlommen fönnen, jo muß er 
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nit nur in voller Kraft und Friſche ſich befinden, fondern er bebarf 
auch, wie jeder andere Muskel unferes Körpers, nach Uebung und An⸗ 
ftrengung der entſprechenden Ruhezeit. Ruhelofe Arbeit ohne die nöthigen 
Ruhepaufen verringert durch Uebermüdung die Leiftungsfähigket. Das 
jehen wir bei jedem Handarbeiter und willen e3 aus eigener Erfahrung; 
und do wundert ſich der Gelehrte und der Handwerker, wenn ihre 
Augen nad ftundenlanger Anftrengung bei Yampenlicht ſchließlich den 
Dienſt verweigern und flatt des klaren, ſcharf eingefiellten Bildes ein 
verſchwommenes, trübes, wie durch Nebel gefehenes ihnen wahrnehmbar 
wird: als Ausdrud der ungenügenden Einftellung, welche der ermüdete 
Muskel nicht mehr in früherer Weife bewirken konnte. — Ebenfo wirft 
tagtäglich fortdauernde einfeitige Körperhaltung und Beihäftigung. Ber- 
jonen, welche in gefrümmter Körperftellung arbeiten, vermögen ſich ſpäter 
nicht mehr gerade zu ftreden, während wiederum alte Soldaten von 
der Gewohnheit de3 Geradeheltens nicht ablafjen können. So überwiegt 
in ähnlicher Weile in den Städten die „Hurzfidhtigkeit”, auf Dem 
Lande die „Yernfichtigkeit”. Von Jugend auf in Stuben mit Heinen 
Gegenftänden beſchäftigt, Haben Stabtbewohner felten Beranlafjung, 
ferne Gegenftände zu betrachten. Lanbleute dagegen befinden ſich im 
umgefehrten Yall, leben mehr im Freien und haben überwiegend ihre 
Augen auf Gegenftände einzuftellen, welche in größerer Entfernung be= 
findlih find. Die täglihe Beſchäftigung bringt das mit fih. Mag 
der Stäbter leſen, ſchreiben, nähen, Schuhe fliden oder ſonſt melde 
Handarbeit machen, immer find die Dinge, mit denen er fi beſchäftigt, 
und die er genau anfehen muß, nur wenige Zolle von feinem Auge 
entfernt, jo daß er fie mit dem gefrümmten Arme bequem ergreifen oder 
halten kann; der Landmann dagegen wendet fein Augenmerk Dingen zu, 
melde fih am Ende feines Spatens, feiner Schaufel, Heugabel, feines 
Drefchflegels, unter den Hufen feiner Pferde zc., kurz mindeftens zehn- 
mal entfernter vom Auge, als die Arbeitögegenftände des Städters be= 
finden; — in Folge deſſen wird der Stabtbewohner Turzfichtig, ber 
Landbewohner fernfihtig. 


„Kurzſichtig“ nennt man diejenige Perſon, welche kleine Gegen⸗ 
18 * 
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fände, 3. B. gebrudte Buchftaben, nur dann deutlich zu erkennen ver⸗ 
mag, wenn dieſelben noch nicht 12 Zoll vom Auge entfernt find; der 
„Weitfichtige” (Fernſichtige, Ueberfichtige) dagegen vermag erft bei 
12, 15, 20 oder gar erft bei 30 Zoll Entfernung eine Schrift deutlich 
zu leſen, welche ein gefundes Auge noch bis zu 4 oder 5 Zoll Ent- 
fernung gut erfennen kann. — Die größte Nähe, bei welcher das Auge 
noch zu leſen oder überhaupt die Cinzelnheiten eines Gegenftandes zu 
erfennen vermag, nennt man den „Nähepunkt“ ; die größte Entfernung, 
über melde hinaus das Buch nit vom Auge entfernt merden Tann, 
den „Fernpunkt“. Beim Kurzſichtigen Liegt der Fernpunkt zu nahe vom 
Antlitz; bei Weitfichtigen ift der Nähepunkt zu ferne. Yür die Kurz- 
fihtigfeit ift außerdem eigenthümlich, daß das Auge nur innerhalb eines 
fehr einen Spielraums fih ſcharf einzuftellen verınag. Bei hohem 
Grade des Uebel ſchwankt die Einftellungsfähigkeit nur innerhalb eines 
Zolles, jo daß 3. B. ein foldder Kurzfichtiger nit Iefen kann, fobald 
er da3 Bud mehr als 3 Zoll, aber aud nit, ſobald er e& weniger 
als 2 Zoll vom Auge entfernt hält. 

Sowohl Kurzſichtige ala Weitfihtige ſehen diejenigen Gegenftände 
ohne ſcharfe Begrenzung (wie im Nebel), welche fi entfernter vom 
Auge befinden, als ihr Fernpunkt, oder näher, als ihr Nähepunft; es 
findet genau das Nämliche ftatt, wie bei dem früher erwähnten Ber: 
ſuche, da3 Bild eines leuchtenden Gegenftandes mittel eines Brennglaſes 
auf ein durchſichtiges weißes Papierblatt auffallen zu laſſen. ft der 
Gegenfland zu fern, ſo erſcheint er in undeutlichen, nebelhaften Umriſſen, 
und ebenfo wenn er zu nabe if. Bei jenem Verſuche konnte man fi 
helfen, wenn man da3 Papier ein wenig näher ober entfernter von ber 
Linfe hielt; beim Auge ift dies nicht möglich, aber daflir verändert Die 
Zinfe ihre Geftalt. Wenn dieſe Gejtaltsänderung zur Einftellung nicht 
mehr hinreicht, jo tritt das Nämliche ein. Beim Kurzſichtigen fällt 
das Bild zu nahe Hinter die Linſe, d. 5. näher als die Nervenhaut vom 
Auge entfernt ift, und giebt daher auf diefer undeutliche Umriſſe; beim 
Weitſichtigen ift das Verhältniß umgekehrt: das Bild fällt zu meit 
hinter die Linſe, aljo Hinter die Nervenhaut, das Auge ift gemwiffermaßen 
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zu kurz, und mir erhalten auf der Nervenhaut einen unbeutlichen 
Geſichtseindruck. 

Man kann dieſe Verhältniſſe benutzen, um den Nähepunkt und 
Fernpunkt der Augen bei lebenden Perſonen zu meſſen. — 
Zu dieſem Zwecke nimmt man einen ſtarken Zwirnsfaden, den man ohne 
die Gefahr des Zerreißens ziemlih feft anjpannen kann und der etwa 
4 Ellen Länge hat, befeftigt das eine Ende des Fadens an einem Wir⸗ 
bel der oberen Tyenfter, knüpft vom entgegengejeßten Ende des Fadens 
etwa "s Elle entfernt einen Knoten und faßt nun ben Faden zwiſchen 
Daumen und Zeigefinger der einen Hand, daß der Knoten unmittelbar 
vor dem Nagel des Zeigefingers ſich befindet; hierauf hält man fich die 
Spibe dieſes Zeigefinger vor das eine Auge, ſchließt das andere und 
fieht auf dem firaff geipannten Faden entlang gegen das Tyenfter bin, 
während der Yaden gehörig beleuchtet if. Man nimmt Folgendes wahr: 
Dit am Auge erjcheint der Yaden breit und wie in Nebel gehült, — 
dann ſpitzt er ſich allmälig zu, und wo er am ſchmälſten erjcheint, er- 
tennt man die Drehung des Gefpinnftes, erkennt einzelne hervorſtehende 
Fafern; dieje find an einer Stelle am deutlicäften; weiterhin werden die 
Faſern undeutliher, der Faden wird wieder breiter, biß er zuletzt am 
Fenſter wiederum in Nebel gehüllt erſcheint. Die Stelle, auf welcher 
der Faden deutlich erfcheint, giebt die Sehnähe und die Sehferne. Bei 
Kurzfichtigen ift die Stelle nahe am Geſichte, bei Yernfichtigen Dagegen 
nahe am Yenfter, bei jehr gefunden Augen hat fie eine große Ausdeh⸗ 
nung. Dean verfolgt mit einer Nadel oder einem anderen einen In⸗ 
ſtrumente den Faden bis zu jener Stelle, macht zwiſchen Nähe- und 
Fernpunkt mit Tinte ein Zeichen auf dem Faden und hat nun „Die 
Sehmeite” des Auges gemeſſen. Mit einem andern Yaden verführt 
man ebenfo am andern Auge. 

Man kann die Sehmweite noch nach einem zweiten Berfahren 
meflen: Dur ein Kartenblatt fliht man zwei Oeffnungen, welche jo 
nahe neben einander liegen, wie die Grundftridhe eines gedrudten n beim 
vorliegenden Drud; fieht man hierauf durch beide Deffnungen zugleich 
gegen das Helle, indem man das Kartenblatt dicht vor das Auge hält, 
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7 Pe u — Nichtung weiter fort, fo erſcheint fie 
, u u wiederum doppelt. Bo man fie einfach fieht, 
ih 2* xr Rähepunlt. 
Re" gemeiienen Sehweite lonnen fich Kurzñchtige 
Br ——⸗ Brillen auswählen. Da der Accommodationz- 
Fr hei Fernſichtigen, wie wir gejehen haben, darin befteht, 
vor * nit genug bricht und daher die hintere Augenwand für 
oh ine Maren Bildes zu entfernt ſich befindet, fo Hilft man 
—— adurch ab, daß man eine ſchwache Sammellinſe vor das 
—* —* dieſe bricht ebenfalls das Licht, und ihre Wirkung addirt 
ne anihermaßen mit derjenigen der im Auge befindlichen Linie. Beim 
—2* wo die Linſe zu fiark bricht, die Entfernung zwiſchen 
interer Augenwand und Linje zu groß if, Hilft man fi umgelehtt: 
mon hält vor daS Auge eine Zerfiteuungslinfe, und mittelft dieſer fallen 
pie Lichtfirahlen fo in das Auge, daß num das übermäßige Brechungs⸗ 
permögen der Line gerade nur hinreicht, ein Hares Bild hervorzurufen. 
Bill man für eine gewünſchte Schweite das richtigbrechende 
Glas erhalten: fo braudt man nur mit dem Unterſchiede der beob- 
adteten und der gewünſchten Sehweite in das Probuft beider zu dibvi⸗ 
diren; der Quotient giebt die Nummer des Glafes. — Es wünſcht z. 2. 
Jemand, welcher die am Faden gemeſſene Sehweite 6 Zoll befigt, in 
der Entfernung von zehn Zoll zu Iefen, fo multiplicirt man dieſe beiden 
Entfernungen und bividirt das Produkt (60) mit dem Unterſchiede bei⸗ 
der (4) und erhält hierdurch die gefuchte Brennweite (15) der („concan“ 
geſchliffenen) Zerftreuungslinfe, welche ein paflendes Brillenglas für einen 
Kurzſichtigen diefer Art abgiebt. Wollte derfelbe Kurzfichtige ein 
Glas zum Rotenlefen Haben, welches ihm aljo geftattet, bei 18 Zoll 
Entfernung deutlich zu Iefen, fo wäre nad) derfelben Rechnung Nr. 9 
das pafiende Glas. — Yin gleicher Weife verfährt der Weitfichtige. 
Konnte derjelbe etwa einen, Drud mittlerer Größe nicht näher als 
"Zoll vom Auge noch leſen, er wünfchte aber ſchon bei 12 Zoll die 
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Buchſtaben deutlich zu erfennen, jo würde er nad) der nämlichen Rech⸗ 
nung ein Glas von 60 Zoll Brennweite nöthig haben, und zwar eine 
„conder“ geſchliffene Sammellinfe. (Die Brennweite der concaven 
Gläſer erfennt man durch den Vergleich der einzelnen Gläfer mit einem 
Concapglafe von belannter Lichtbrechung; man Hält zu diefem Zwecke 
beide Gläfer etwa eine Elle vom Auge entfernt neben einander und fieht 
wechſelsweiſe Durch fie nach einem und demſelben Gegenftande hin, etwa 
nad dem Fenſter eines gegenüber liegenden Haufes, nach einem Baume, 
einem entfernten Gartenftadet ꝛc. Je Heiner jener Gegenftand erjcheint, 
um jo fchärfer ift das Glad. — Die Brennweite conderer Gläfer 
fann man direct meſſen, indem man im Bereinigung3punfte ihrer Strah⸗ 
fen das verkehrte und verkleinerte Bild eines entfernten leuchtenden 
Gegenflandes auffängt, 3. B. in einem hinreichend tiefen Zimmer das 
Bild eines Yenfterd auf einem an der entgegengejegten Wand befeftigten 
weißen Blatte.) 

Bei der Auswahl einer Brille ift nit nur die Schärfe der 
Gläſer zu beachten, fondern aud) die Yorm des Brillengeitelles; 
daher hat man außer der Sehmeite noch die „Augenbreite” zu meſſen. 

Mit dem Ausdrude „Augenbreite” bezeichnet man die Entfer- 
nung der beiden Augäpfel von einander, — oder den Raum zwilchen 
der Pupille de3 einen Auges bis zur PBupille de3 andern Auges. — 
Um die Entfernung der beiden Pupillen von einander zu 
meſſen, bedient man ſich folgender einfacher Hülfsmittel: Man legt 
zwei Octapblätter ſtarkes Schreibpapier über einander, bridt an ihrer 
ichmalen Seite bei beiden einen Rand von etwa 1 Zoll Breite um, fo 
daß der Bruch ſenkrecht auf die längere Seite des Papiere gemadt 
wird und das zu unterft liegende Blatt das über ihm liegende umfaßt. 
Hat man dies forgfältig gemacht und ftarles Papier genommen, jo wird 
da3 innere Blatt in den umbrochenen beiden Streifen de3 äußeren 
Blattes wie in einem Falze ſich leicht Hin und ber ſchieben laſſen, ohne 
daß das Papier fi Trümmt. Died dient als Probe, daß der Bruch 
tigtig gemacht wurde. Man ziehe nun die beiden Blätter von einander, 
bis fie nur noch etwa zwei Querfinger (1% Zoll) einander deden, und 
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ftede dann mit einer nicht zu feinen Nadel ein Loch mitten in jedes 
der beiden Papierftüde; jedes Loch mird dann vom Rande des anderen 
Papieres etwa "2 Zoll entfernt fein. — Bon den beiden jo borgerid)- 
teten, an einander verfchiebbaren Papierftüden faßt man je eines zwiſchen 
Daumen und Zeigefinger der einen Hand, preßt unterhalb der Papiere 
die drei andern Finger der Hände gegen einander, um einen fefteren 
Stüßpunft zu gewinnen, und übt fich zuvörderft, ehe man das Papier 
bor da3 Auge hält, die beiden Stüde leicht in einander von einer Seite 
zur andern zu ſchieben, jo daß man den Kleinen ‘Bapierapparat verlän- 
gert und verfürzt. Erſt wenn man dieß erlernt hat, (was bei Berjonen, 
die in mechanischen Arbeiten nicht geübt find, Yr bis "2 Stunde dauern 
fann,) hält man das Papier vor die Augen, jo daß man mit jedem 
Auge durch eine der Deffnungen fieht. — Dan trete zum Zwecke des 
Meſſens an ein enter und fehe auf einen entfernten Gegenftand, der 
id genügend auszeichnet, um nicht mit einen benachbarten verwechſelt 
werden zu lönnen: ein Bliableiter, eine entfernte Feuereſſe, eine ein= 
zelne Stange, ein entfernt ftehender einzelner Baum. Gewöhnlich blidt 
man anfängli” nur durch eines der runden Löcher; — allmälig gewahrt 
man auch das andere; — nun fieht man zwei helle Sreisöffnungen im 
Bapiere, welche bei dem erwähnten Berjchieben der Papiere in einander 
fih gegenfeitig nähern oder bon einander entfernen. Solange man 
zwei Oeffnungen dor Augen hat und auf irgend einen gewählten 
Gegenitand fieht, erſcheint der Ießtere doppelt; indem man die beiden 
Scheiben einander nähert, deden fie fi) allmälig und bilden ſchließlich 
eine einzige. Jetzt muß man fi durch abmwechjelndes Schließen der 
beiden Augen überzeugen, daß man aud durch beide Augen gleich— 
zeitig gejehen Hat und nicht etwa durd eines allein; bat man dieſe 
Ueberzeugung gewonnen, jo legt man die beiden Papierftüde behutjam 
auf ein anderes Blatt glattes Echreibpapier, drüdt jie mit der einen 
Hand feſt auf und ſticht mit der andern durch die Löcher, durch welde 
man fo eben gejehen bat, eine Nadel in das untergelegte Papier. Dieje 
legten beiden Löcher ftellen nun in ihrer Entfernung von einander die 
Entfernung der beiden Pupillen von einander dar und find alfo Die 
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gemejjene „Augenbreite“. Man bezeichnet fi zur größern Deut- 
Iihfeit die beiden Löcher mittels eines Kreuzes oder Kreiſes mit Bleiftift 
und wähle fi danach das Brillengeftell aus, indem man daſſelbe 
auf die beiden Punkte mit den beiden zur Aufnahme der Gläfer be- 
ſtimmten Augenringen auflegt. Das Brillengeftell paßt nur dann für 
die Augenweite, wenn die beiden Deffnungen ſich gerade im Mittelpuntte 
der beiden Augenringe befinden. 

Eine derartige forgfältige Auswahl des Brillengeftelles mit Rück⸗ 
fiht auf die Entfernung der Pupillen don einander ift deshalb noth- 
wendig, weil alle optiſchen Inftrumente nur im Mittelpuntte der 
Line ein ſcharfes und deutliches Bild geben; dies gilt ebenſowohl von 
den Brillengläfern, al3 von unferm eigenen Auge. Wir brauchen nur 
ein Auge zu jchließen und mit dem andern, ohne eine Bewegung zu 
machen, ruhig und unverwandt auf ein Buch zu fehauen, und wir wer- 
den zweierlei wahrnehmen: zuerft bemerten mir, daß wir mit einem 
Auge auf einmal nur einen beftimmten Kreis zu überbliden vermögen, 
und zwar einen Kreis, welder uns namentlid beim Betradhten von 
nahe liegenden Gegenftänden durch jeine Stleinheit überrafht. Man 
nennt diefen Kreis das „Geſichtsfeld“. — Weiter aber nehmen wir 
wahr: daß wir fcharfe Umriffe der Buchftaben und anderer Kleinen 
Gegenftände nur in der Mitte de3 Kreiſes jehen können; nur in diefer 
Mitte erbliden wir das Gejehene deutlich und klar, je weiter aber Die 
Gegenftände nad) dem Rande des Sehfeldes zu liegen, befto mehr er- 
ſcheinen fie undeutlih, mit verſchwommenen Umriſſen, wie im Nebel 
gejehen. — Wir werden alfo auch durch die Brillengläfer nur dann 
am deutlicäften wahrnehmen können, wenn der Mittelpunkt unjeres Seh- 
felds fi vor dem Mittelpuntte des Brillenglafes befindet. 

Unfer Sehfeld wird größer: wenn mir mit beiden Augen gleich 
zeitig einen Gegenftand betrachten und alfo das Gefichtäfeld des einen 
Auges zu dem des andern hinzutritt, — oder wenn wir durch Bewe— 
gungen der Augen dieſes vergrößerte Geſichtsfeld über unfere Umgebung 
hinweggleiten lafjen. 

Wenn wir, um nad oben, nad) unten oder nach den Seiten hin 
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zu bliden, unfere Augen bewegen, fo Hat dies von außen den Anfchein, 
als ob der Augapfel fih Hin und her ſchöbe. Diefer Anſchein trügt 
aber; in Wirklichkeit bleibt der Augapfel auf einer Stelle und wird 
nur durch die Augenmuskeln in Rollbewegungen verfebt, fo daß er fih 
um bie eigene Achſe bewegt. Dies hat den Vortheil, daß der Augapfel 
unberändert bon ber zu feinem Schube nothwendigen weichen Fettlage 
umhüllt bleibt und Daher weder einer ihm nachtheiligen zu fehnellen, 
ſchleudernden Bewegung, noch aud in der größten Kälte einer erheb- 
lichen Zemperaturveränderung ausgeſetzt if. — Der Gefunde Tann mit 
jedem Auge einzeln jehen, oder mit beiden Augen gemeinfam. 

Beim Sehen mit zwei Augen wird von dem leuchtenden oder 
beleuchteten Gegenſtande auf der Nebhaut in jedem Auge ein befon- 
deres Bild entworfen, wir empfinden jedes dieſer beiden Bilder und wir 
fehen doch für gewöhnlich nur eins. Wir haben die zum Theil ange 
borne, zum Theil von Jugend auf erworbene Yähigfeit, die auf beiden 
Seiten in beiden Augen gleichzeitig und, gleihmäßig erhaltenen Eindrüde 
mit einander zu verjchmelzen und zu einem einzigen zu verbinden, vor⸗ 
ausgeſetzt. Wir fehen nicht doppelt, fondern einfach mit zwei Augen, 
wenn die Geficht3eindrüde, von einem und demjelben Gegenftande ber- 
rührend, die einander entſprechenden Stellen der Nebhaut treffen. So- 
bald die Bilder auf andere Stellen der Nebhaut gelangen, als die ſich 
gegenfeitig entjprechenden, fo fehen wir doppelt. Dan braudt nur 
mit einem Finger fanft durch das untere Augenlid hindurch auf den 
Augapfel zu drüden und dieſen ein wenig in die Höhe zu heben, und 
man wird fofort doppelt fehen, es zweigt fi) das Bild desjenigen Aug⸗ 
apfel3, den man in die Höhe ſchiebt, von dem in ber Ruhe bleibenden 
ab; und zwar rüdt das Bi nad unten, aljo nad der entgegen- 
gejegten Richtung, als wohin man den Augapfel bewegt, — mas einen 
erneuten Beweis liefert, daß die Linſe in unferem Yugapfel ebenfo, wie 
andere Linfen, die von ihr entworfenen Bilder in umgelehrter Stellung 
und Richtung der Netzhaut übergiebt. 

Dder man hält fih einen Bleiftift, einen Yinger dicht dor Die 
Augen und fieht dabei einen entfernten Gegenftand an; dann wird man 
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doppelte Bilder des Fingers oder Bleiftiftes vor den Augen wahrneh⸗ 
men, weil die Richtung der Augachſen nothwendig eine andere ift auf 
entfernte, als auf nahe Gegenftände und daher die in der Nähe befind- 
lichen Objecte auf den einander entſprechenden Stellen der Netzhaut ihre 
Bilder erzeugen können, während man in die Ferne blidt. 

Mit einem erhobenen Yinger oder Bleiftifte kann man noch einen 
andern in Bezug auf das Sehen lehrreihen Verſuch anftelen. Man 
halte Finger oder Bleiftift in der richtigen Sehmeite, fo daß man bie 
Einzelnheiten der Oberfläche wahrnimmt, vor die Augen und merte ſich 
den Gegenftand, welchen er in der Entfernung (an der gegenüberliegen- 
den Wand des Zimmers, am Horizonte 2c.) verdedt. Hierauf ſchließe 
man das Iinfe Auge, aber ohne Kopf ober rechtes Auge dabei zu be= 
wegen, und in der Regel wird der Finger noch immer denfelben Gegen- 
fand verdeden, den er von Anfang an uns zu jehen hinderte. Dann 
ſchließe man das rechte Auge, und ſofort rüdt der Yinger fcheinbar ein 
bedeutendes Stüd meiftens nad rechts, denn wir fehen ihn mit dem 
linlen Auge aus einer andern Richtung an, und deshalb müſſen in der 
Berlängerung diefer Richtungslinie Hinter ihm andere Gegenftände ſich 
befinden. Wir lernen aber Hieraus, daß wir in der Regel nur auf ein 
Auge, und zwar auf das rechte, unfjere Aufmerkjamfeit lenken, wenn 
wir auch mit beiden Augen zugleich fehen. Es gibt auch Perjonen, 
welche fait ausjchlieplih mit dem Tinten Auge ſehen. Man follte ſich 
aber üben, beide Augen immer in gleihmäßige Thätigkeit zu bringen, 
damit nicht durch die unausgefebte Anftrengung .de3 einen Auges und 
Unthätigfeit des andern beide von ungleidher Sehweite werden. Dies 
it bei den meiſten älteren Perſonen, bejonderd bei kurzſichtigen, 
der Fall. 

Uebrigens ift gleichzeitiges Sehen mit beiden Augen und gleid- 
zeitiges Aufmerken auf beider Augen Thätigleit für unfere Wahrneh- 
mungen nicht ohne Belang ; denn wir jehen die Gegenftände „körperlich“ 
mit beiden Augen, — dagegen nur wie in perfpectivifher Zeich— 
nung auf einer ebenen Fläche, wenn wir fie mit einem Auge be- 
traten. Der Grund liegt darin, daß wir (mie das Beijpiel vom 
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ſcheinbar Hin und ber rüdenden Yinger beweist) alle Gegenftände unferer 
Umgebung mit jedem der beiden Augen in etwas verſchiedenen Rich⸗ 
tungen betrachten; wir gewinnen daher mit jedem einzelnen Auge ein 
etwas verſchiedenes Bild; und indem diefe beiden verſchiedenen Bilder, 
deren jedes einzelne an fi nur mie ein perjpectivijch gezeichnetes ſich 
verhält, bei der Wahrnehmung einander deden, fehen wir die Gegen- 
fände förperhaft. 

Ein Beijpiel möge dies erläutern und bemweilen. Legen wir vor 
uns auf den Tiſch nicht allzu weit von der richtigen Sehweite entfernt 
irgend einen Gegenftand hin, welcher viele kleine Erhöhungen hat (3.8. 
einen aus Rehhorn gearbeiteten Meflergriff, — oder ein unregelmäßig 
abgebrochenes Stüd Brodfrume don mindeſtens Yingerdide, — ober 
ein Schlüffelbund mit vielen Heinen Schlüffeln, — oder eine feine Holz 
ſchnitzerei) und fehen wir die Oberfläche diefes Gegenftandes an, wäh- 
rend wir ein Auge zubalten, fo wird e3 und bald gelingen, irgendwo 
zwei kleine Hervorragungen aufzufinden, welche annähernd in der Rich: 
tung unferer Sehlinie hinter einander liegen. Solange wir fie nur mit 
einem Auge betrachten, ericheinen fie „neben“ einander, jobald wir 
aber da3 andere Auge aud öffnen, ſehen wir fie deutlich „hinter“ ein- 
ander fiegen. Wir jahen alfo im erften alle nur die perjpectivifche 
Zeichnung ihrer Umriffe. Im zweiten Falle aber fahen wir fie wirklich 
Törperhaft; aljo nicht nur in Rüdfiht auf ihre Verhältniffe zur Fläche, 
jondern in Rüdfiht auf ihre Beziehungen zur Höhe, Breite und Tiefe. 
Achten wir genau auf die Einzelnheiten der beiden Hervorragungen, 
welche wir in’3 Auge gefaßt Hatten, jo merden wir wahrnehmen, daß 
wir mit zwei Augen bon der am weiteften vom Auge entfernten Der- 
borragung etwas mehr fehen, al3 mit nur einem Auge. — Eine Beob- 
achtung, welche ſchon Leonardo da Vinci gemacht und ausgefproden 
bat. (h.) Das Stereoffop giebt in zwei Bildern die Anficht jedes 
Auges einzeln. — 

Wir erkennen aus diefen Erſcheinungen, daß unfer Auge eben 
nur das Organ für Lihtempfindungen if, während zum bewup- 
ten Sehen und Wahrnehmen noch eine geiftige Arbeit, eine Beur- 
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theilung des mit dem Auge Empfundenen gehört. Das Auge ift ber 
Knecht, weicher durch den Sehnerven feinem Gebieter, dem Hirn, das 
Gefundene zufendet; der Herr verwendet und vermwerthet den Fund jei- 
nes Leibeigenen. 

Weil aber daS bewußte Sehen fein ledigli mechanischer Vorgang, 
jondern zugleich eine geiftige Thätigkeit it, — muß e3 auch erlernt 
werden, wie alles Arbeiten erlernt und eingelbt fein will. Jeder Ge- 
junde kann im Kleinen die an fich felber beobachten. Sobald mir 
unter ungewohnten Berhältniffen jehen, Toftet e3 einige Uebung, um 
- über das Geſehene beftimmt urtheilen zu können. Stellen wir ung 3.8. 
an die Thür eine! Zimmers, in weldem wir noch niemals geweſen 
find, — büden uns fo tief, daß das Geficht vollftändig umgekehrt wird 
und die Stirn zu unterft, Mund und Finn zu oberft ih befinden, — 
laffen dann die Thür des Zimmers plößlich öffnen, — fo vergeht eine 
ziemliche Zeit, bis wir uns über alle Einzelnheiten, die wir in jenem 
Zimmer fehen, Har werden können. 

Ein anderes Beifpiel diefer Art bietet fi uns, wenn wir zur Zeit 
der Dämmerung in einer fremden Wohnung aus, einem mit künſtlichem 
Lichte hell erleuchteten Gemache in ein anderes treten, welches nur bon 
den Strahlen der feheidenden oder erft aufgehenden Sonne |pärlich er=. 
belt wird. Wir erhalten weniger Licht in das Auge und brauchen 
daher um fo gefpanntere Aufmerkjamteit, damit wir die ungewohnt 
ſchwache Lichtempfindung richtig beurtheilen. 

Entgegengefebtes beobachtete an ſich felber kürzlich ein englifcher 
Arzt: Wegen eines Augenleidens Monate lang zum Aufenthalte in 
dunklen Räumen gezwungen, ließ er beim milden Dämmerjcheine 
eined dichten Londoner Nebeltaged die Läden feiner enter zum erften 
Male öffnen; jein Auge war aber von der geringen Lichtmenge betäubt 
und geblendet, jo daß es ihm anfangs ebenfo unmöglich war, die Gegen- 
Hände feiner Umgebung deutlich zu erkennen, als einem Gefunden, der 
aus dunkler Hausflur plößlih in das grelle Licht der Mittagsſonne bei 
unbewölltem Himmel tritt. Gleih einem ſolchen gemwöhnte fi) der er- 
wähnte Arzt bald an die ihn umgebende Helle jo weit, daß er fehen 
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fonnte; allein die Nervenhaut feines Auges war fo empfindlich für Licht, 
daß die Geftalt heilgrauer Figuren, welche die Tapete des Zimmers auf 
dunfelgrauem Grunde zeigte, auch nachdem er das Auge gejchloffen Hatte, 
ihm leuchtend vorſchwebte, wie uns das Bild einer Lichtflamme oder ber 
Sonne. Am auffallendften aber war e3 ihm, daß er das Urtheil für 
Perjpective, alfo die Entfernung vom Auge, verloren hatte; das Zim⸗ 
mer erſchien ihm al3 ein ungeheurer Raum, und jeine eigenen Arme 
und Beine famen ihm dreimal länger vor, al fie in Wirklichkeit 
waren. (i.) 

Noch Ichrreicher für Nachweis der Geiftesarbeit beim Sehen find 
die Beobachtungen an Perſonen, welche feit ihrer frühelten Jugend blind 
waren und melde erft im reiferen Lebensalter durch eine Operation das 
Augenlicht erhieltet. Wir theilen eine ſolche mit über einen Kranken, 
welcher der Sohn eines Arztes war; leßterem Umftande verdankt man 
zumeift Die genaue Beachtung des Falles. (k.) 

Ein junger Mann, welcher mit undurchſichtigen Linjen in beiden 
Augen geboren war, im 2. Lebensjahre das rechte Auge dur Frant: 
heit ganz verloren Hatte, im linken Auge aber nur ſchwache Lichtempfin- 
dungen bejaß und grelle Farben unterſcheiden Tonnte, wurde (im Jahre 
1840) im 18. Jahre feines Lebens operirt und erhielt durch die Ope- 
ration die Sehfähigkeit. 

Unmittelbar nad der Operation ftellte man den Kranken 
mit dem Rüden gegen das Licht, um Sehverſuche vorzunehmen, — 
war jedoch genöthigt, wegen des Schmerzeg, den das Licht des nur 
mäßig beleuchteten Zimmers in dem Auge hervorrief, von jedem Ber- 
ſuche diefer Art abzuftehen. Selbft milde Beleuchtung der geichloffenen 
Augenlider verurjacdhte Schmerzen. 

Am dritten Tage nad der Operation wurde der Verband zum 
eriten Male entfernt. Der Kranke öffnete die Augen und jah nur ein 

weites Lichtfeld, in welchem ihm Alles unbeflimmt, verworren und in 
Bewegung erſchien. Er konnte keine Gegenftände unterſcheiden, noch 
immer verurfachte Helligkeit ihm Schmerz. — Zwei Tage jpäter ſah 
er die Gegenftände wiederum verworren, erblidte eine Anzahl dunller 
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Kreife, die bei den Bewegungen des Auges ih ebenfalls bemegten. 
Erſt jieben Tage nad der Operation fonnten Berfuche über jeine 
Sehfähigteit angeftellt werden. Er unterſchied die Farben feidener Bän- 
der, die auf ſchwarzem Grunde befeftigt waren; Grau gefiel ihm am 
beften und machte einen angenehmen Eindrud; Roth, Orange und Gelb 
waren ſchmerzlich, aber nicht unangenehm; Violett und Braun verur— 
ſachten feine Schmerzen, erfchienen ihm aber häßlich. — Als man ihm 
eine ſenkrechte und wagrechte Linie, in diden Strihen auf graues Bapier 
gezogen, borlegte und ihn aufforderte, die wagrechte zu bezeichnen, taftete 
et langfam zuerſt nach der ſenkrechten, berichtigte aber jeinen Irrthum 
bad. — Einen Würfel und eine Kugel hielt er für eine vieredige und 
freisrunde Figur; und als man den Würfel mit einer bieredigen Scheibe 
vertauſchte, fand er zwiſchen ihr und der Kugel feinen körperlichen Unter- 
Ihied, fondern nannte beide Scheiben. Hierauf Iegte man ihm gleich⸗ 
zeitig die Scheibe und den Würfel vor, ſtellte auch letzteren ſchräg, ſo 
daß er mehrere Seiten gleichzeitig erblickte; allein er konnte ſich keine 
Vorſtellung über die Verſchiedenheit ihrer Formen bilden; ebenſowenig 
erlannte er die Form einer Pyramide; als man ihm die vieredige 
Scheibe und die drei Körper (Kugel, Würfel und Pyramide) in die 
Hand gab, mar er auf’3 äußerfte darüber erſtaunt, daß er mit dem 
Auge diefe Gegenftände nicht erfannt Hatte, während er fie Doch durch 
die Taftempfindung ſchon Tängft kannte. 

AS der Kranke zuerft das Sehvermögen erhielt, erjchienen ihın 
alle Gegenftände jo nahe, daß er oft fürchtete, mit ihnen in Berührung 
zu fommen, obgleid fie fi in der That noch in meiter Entfernung. 
bon ihm befanden. Alles erſchien ihm viel größer, als er nad der 
Vorſtellung erwartete, die er ſich mittelft des Taftfinnes erworben hatte; 
beſonders groß dünkten ihm bewegliche Gegenftände zu fein, namentlicy 
lebende, wie Menſchen, Pferde. Wenn er die Entfernung abſchätzen 
wollte, in welcher fi Etwas von ihm befand, fo fuchte er den Gegen⸗ 
ſtand von verſchiedenen Geſichtspunkten aus zu ſehen, indem er den 
Kopf bald rechts, bald links bewegte. 

Von der Perſpective in Gemälden hatte er keine Idee; er konnte 
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die einzelnen Gegenftände in einem Bilde wohl unterjheiden, nicht aber 
den Sinn des ganzen Gemäldes. Es erſchien ihm 3. 3. unnatürlid, 
daß eine im Bordergrunde eines Gemäldes dargeftellte menjchliche Figur 
größer fein follte, al3 ein Haus oder Berg im Hintergrunde. 

Alle Gegenftände ſahen ihm noch längere Zeit nad) der Operation 
jo aus, als ob fie flach, fcheibenartig wären. Er mußte jehr gut durch 
das Taftgefühl, daß die Nafe im menfchlichen Gefichte hervorrage und 
die Augen tiefer in den Kopf zurüdtreten; troßdem fah er das menjd: 
fihe Angelicht für eine Ebene an und war immer von neuem über die 
Form defjelben erftaunt. 

Cr beſaß ein vortreffliches Gedächtniß für Alles, mas er hörte 
oder betaftete. Tür Gefehenes dagegen war fein Gedächtniß höchſt 
mangelhaft. Perſonen, welche ihn beſuchten, meldhe er kannte und be- 
reits gejehen Hatte, vermochte er nicht eher wieder zu erfennen, als bis 
fie gefprodden hatten. — MWehnliches findet man, wie früher erwähnt, 
bei Kurzſichtigen; die Urfache ift in der minder lebhaften Borftellung 
zu ſuchen, welche der unvolllommene, der Einzelmahrnehmungen ent- 
behrende Geficht3eindrud hervorruft. — Selbft wenn er einen Gegen: 
ftand miederholt gefehen hatte, vermochte er fich defjelben nicht deutlich 
zu erinnern und konnte ihn nicht auf Befragen befchreiben, fonnte alſo 
nicht in der Einbildung die fihtbaren Eigenſchaften des Gegenftandes 
ih in das Gedächtniß zurüdtufen, — mährend er ihn recht gut und 
beſtimmt beſchrieb, ſobald er ihn ſah. 

Die Operation wurde am 10. Juli ausgeführt; in der Mitte des 
November, alſo nah vier Monaten, war der Kranke im Stande, 
mit einer ftarfen Brille (conver, von 5" Zoll Yocus) die Namen über 
den Schaufenftern der Kaufläden in den Straßen zu lefen und die Zeit 
an der Uhr eines Kirchthurmes auf die Minute anzugeben. Er war 
jedoch noch immer empfindlih für zu ſtarkes Licht und ſah befler an 
trüben Tagen. Das Gehen in fehr belebten Straßen war ihm Höchfl 
unangenehm; weil, wie er Hagte, der Anblid jo vieler verjchiedener 
Dinge und die ſchnelle Bewegung der Bollsmenge, der Wagen zc. ihn 
verwirre; der Eindrud, welchen der zulett gejehene Gegenftand auf ihn 
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gemacht, jei noch nicht verſchwunden, wenn ſchon der nächſte Gegenftand 
eine neue Empfindung hervorrufe; Died verwirre feine VBorftellungen und 
bewirte bei ihm ein Gefühl der Angft; jogar Schwindel entftehe; und 
er bermöge bon dieſen Unannehmlichkeiten fi nur dadurch zu befreien, 
daß er eine Zeitlang ſtill ftehe, die Augen ſchließe und fi, wie feinen 
Augen einige Ruhe zur Erholung und Sammlung gönne. — 

Diefe Angaben ſprechen dafür, daß der Kranke mit Ruhe und 
Aufmerkſamkeit fich felber beobachtete, daß aljo feine Mitteilungen 
glaubwürdig und bemeifend find. Wir erfennen aber aus benjelben: 
dak das Taften mit dem Auge ebenfo erlernt werden muß, wie das 
Zaften mit der Hand. — 

Indeſſen giebt eg gewille Gefiht3mahrncehmungen, welche Berjonen 
mit anfcheinend gefunden Sehorganen troß der größten Aufmerkſamkeit 
und Mühe niemals zu fehen erlernen können. — Unfere Lehrzeit beim 
Sehen hat vier Abftufungen: zuerft lernt der Neugeborne hell und 
dunfel ſehen, Iernt aljo das Licht empfinden; dann erlernt das Kind 
die Geftalt einzelner oft gejehener Gegenjtände nad den Umtriffen zu 
unterfcheiden, diefelben im Gedächtniffe einzuprägen und fie daher wieder 
zu erfennen; viel fpäter wird mit Hülfe von Zafterfahrungen erlernt, 
die Gegenftände als Körper zu fehen, und hieraus entmwidelt fi all- 
mälig das Berftändniß der PBerfpective; endlich zulekt kommt die 
Unterfcheidung der einzelnen Farben. Nur Diejenigen können mit ge⸗ 
junden- Augen alle Farbenunterſchiede beſtimmt wahrnehmen und bezeidh- 
nen, deren Aufmerkſamkeit ſchon in ihrer Jugend auf die Unterſchiede 
der verjchiedenen Farben und bejonder3 auf die vielfachen Abftufungen 
in der „Schattirung“ einer und derjelben Farbe gelenkt worden iſt. 
In der Regel vermögen deshalb rauen fehärfer und beftimmter die 
Farben zu unterfcheiden, als Männer, weil die Auswahl farbiger Fäden 
heim Stiden ſchon den kleinen Mädchen den Unterjhied der „Schatti= 
rungen“ zum Bewußtſein brachte. Manche Perfonen vermögen jedoch 
einzelne beitimmte Farben nicht vom einander zu unterſcheiden, während 
dem Gefunden die Verwechslung derjelben faft unglaublich if. Dem 


Einen erjcheint das Roth eines neuen Ziegeldachs genau deſelbe Farbe 
Reclam, Leib bes Menfden. 
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zu fein, wie das junge faftige Grün des Yrühlingslaubes der Bäume — 
und wenn er Landichafterr malt, jo find die Dächer maiengrün und die 
Bäume ziegelrotd! | Ein Anderer kann zwiſchen dem zarten Roth der 
aufgeblühten Gentifolie und dem tiefen Hellblau des Himmels zus 
Sommerszeit beim Südoftwinde feinen Unterſchied auffinden, und er 
nennt beide Yarben ein „angenehmes Grau“. 

Zur Erklärung diefer Thatjahen muß man fi erinnern, daß 
„Farbe“ nichts Körperhaftes, felbititändig für ſich Beſtehendes ift, 
fondern daß jede einzelne Farbe nur einen einzelnen Bruchtheil des 
weißen Lichtes darftellt. Ein Glas⸗Prisma, eine bauchige Waſſerflaſche, 
ein eben folches Glas, ein Thautropfen, kurz alle die durchſichtigen Gegen» 
ftände, welche die Lichtftrahlen von ihrer geraden Bahn ablenken oder, 
wie man fagt, „brechen“, während das Licht durch fie Hindurd) tritt, — 
alle diefe Gegenftände zerlegen ung das weiße Licht in jene befannten 
Ihönen Yarben, melde wir am Regenbogen bewundern. — Wenn 
man das Holz einer Weidenruthe da, mo dielelbe dom Baume abge= 
jchnitten ift, alfo am andern Ende, mit einem Schlüffel zerffopft oder 
fie mit einem Meffer der Länge nad in kleine Theile jpaltet und bier=- 
auf das gejpaltene Stüd der Ruthe fo lange nad einer Seite biegt, 
bis e3 bricht, jo Hat man im Groben ein Bild von der Bredung der 
Lichtſtrahlen. Streiht man die gejpaltenen einzelnen Theile der 
Ruthe wieder gerade, fo nehmen ihre Enden nur den Heinen Raum ein, 
welcher eben der Dide (Durchſchnittsfläche) jener Weidenruthe entipricht; 
Inidt man fie aber zur Seite, jo werden manche mehr, manche weniger 
weit abftehen, die andern rüden weiter außeinander und nehmen dann 
eine viel größere Yläche ein, meil die einen mehr, die andern weniger 
abgelenkt find (unter größerem oder Heinerem Winkel). Daſſelbe findet 
ftatt beim Lichtſtrahl. 

Das weiße Licht ift zufammengefeht aus einem Bündel von Liät- 
ftrahlen verjhiedener Farben, deren Summe uns weiß erſcheint. Wird 
nun ber gerade Etrahl beim Durchgehen durch ein Prisma zur Seite 
abgelent, jo treten die verſchiedenen Farben nicht mit einander, ſondern 
neben einander aus dem Prisma hervor und bilden die Reihenfolge: 
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Roth, Orange, Gelb, Grün, Blau, Violett. 

Bon dieſen ſechs Farben des Regenbogens (welche früher als fieben 
gezählt wurden, weil man Hellblau und Duntelblau bon einander ſchied) 
it „Roth“ die am wenigſten brechbare, „Violett“ die brechbarſte, daher 
auch am meiften abgelentte, am weiteften von der urſprünglichen Nich- 
tung des Lichtftrahles entfernte. Uebrigens find die durch Farbe für 
und ſichtbaren Strahlen nit die einzigen, welche fi) im meißen 
Lichte befinden. Noch vor der rothen Farbe, aljo noch weniger brech= 
bar, al3 diefe, befinden fi) die „Wärmeftrahlen” des Lichtes: dun⸗ 
tele, nicht leuchtende Strahlen ; fie find für unfer Auge nicht wahr⸗ 
nehmbar, jelbft wenn fie dafjelbe berühren, weil fie in Hornhaut, Linfe 
und Glaskörper zur Erwärmung diefer ſich verbreiten, ohne daß fie bis 
zur Nervenhaut gelangten. Ueber das Biolette hinaus, aljo am 
meiften gebrochen, finden fi die ebenfalls unſichtbaren „chemiſchen 
Strablen“, deren Hülfe die Photographie gegenwärtig jo häufig in 
Anſpruch nimmt. Da wir die Wärmeftrahlen und die chemijchen nicht 
fehen können, jo läßt ſich ihr Beftehen nur durch befondere Hülfsmiltel 
nachweiſen. — 

Bon den ſechs Farben de3 weißen Lichtes bezeichnen die „Maler“ 
Roth, Gelb und Blau als Grundfarben, weil fie aus diejen mit 
Hülfe ihrer Malfarben die übrigen für unfer Auge dem Anſcheine nad 
mischen können. Die „Phyſiker“ dagegen erkennen nur diejenigen als 
Grundfarben, durd deren Zujammenfallen wiederum das urjprüng« 
liche Licht, nämlich weiß, bergeftellt wird, und dieſe find: 

Roth, Grün, Biolett. 

Die Miſchung diefer drei Farben giebt ſchönes helles weißes Licht. 
Menn e3 Jemandem nicht gelingen follte, dies mit Hülfe der Yarben 
feines Maltaftens zu beweiſen, fondern wenn dann entweder immer eine 
der drei Farben überwöge, oder im günftigften Yalle doch nur durch 
ihre Mifchung ein helles „Grau“ gewonnen würde, — jo bedenke man, 
daß es erftens: fchwierig ift, Farben der richtigen, d. 5. völlig gleichen 
Stärke zu finden, und daß daher bei jedem hierbei gemadten Tyehler 


die ſtärker färbende Yarbe überwiegen muß, — daß aber zweitens: im 
19* 


290 zw 7 a 
‚ ih befinden, jondern nur fein zer- 


zu fe pr 
und ı 2 ni wii * anter einander verbundene Pulver von 
Bäu u de eined Cenenfandee Kat darin i 

auf gell‘ , —1* cmliche eines Gegenſtandes hat darin ihren 
S —— ꝓnuu A „de Oberfläche die übrigen Farben in ſich auf 
n ⸗ vi D* ne oder die Miſchung mehrerer in unſer Auge 


zb mu per mit bie Fürbung der Oberfläche benennen. Eine 
m a zarbe wirft eben die blauen Lichtſtrahlen in unfer 
—M a . von rother die rothen. Je dunkler ein Gegenſtand 
m p mehr verjchludt feine Oberfläche Licht, und je heller 
, "2 p mehr des Lichtes ſtrahlt er zurück. Wenn wir alſo die 
a iß — Malkaſtens auf eine weiße Fläche auftragen, ſo überziehen 
gorben Stelle, welche bis dahin ſämmtliche Farben verworren unter 
mir ein‘ mithin „meißes Licht“, zurüdgeworfen Hatte, mit einem ſolchen 
einer einen Theil der Farben des Lichtes zurüdbehält und nur 
ST zgeil von ſich giebt, Cs wird bafer bie Miſchung dieſer gefärd- 
Ye Stoffe niemals weißes Licht geben fünnen, denn wenn ed und ge= 
fingt, durch richtige Miſchung die zurüdgemworfenen Yarben gerade mit 
einander zu berbinden, jo wird doch nur ein verhältnikmäßig Kleiner 
zheil des Lichtes zurüdgejendet; der andere wird von den brei gemiſch- 
ten Malfarben aufgenommen; daher erſcheinen dieſe Dunkel, und jebe 
dunkle Färbung giebt mit Hülfe zurüdgeworfenen Lichtes den Eindrud 
des „Grau“. 

Von den mittels des Prisma durch Zerlegung des weißen Lichtes 
gewonnenen „Farben“ ſind nicht immer drei (Roth, Grün, Violett) 
nöthig, um „weißes“ Licht zu geben, ſondern es genügt in vielen Fällen, 
daß man nur zwei einfadhe Yarben auf einander fallen läßt, um für 
uns die Yarbenempfindung aufzuheben, ung mithin die Empfindung des 
weißen. Xichtftrahles zu geben. Man nennt dieje einfachen einander zu 
weißem Licht ergänzenden Yarben „Ergänzungsfarben” oder 
„Somplementärfarben“ Es find: 

Roth und Blaugrün, 
Drange und Kornblumblau, 
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Gelb und Indigoblau, 
Grünlichgelb und Biolett. 

Diejenigen Perjonen, mweldde, an yarbenblindheit leidend, die 
Farben mit einander verwechſeln, wie es dem Gefunden ſcheint, — 
weldye aber in Wirklichkeit eine beftimmte Yarbe nicht zu fehen ver= . 
mögen, — haben vermuthlih in den feinen Stäbdhen- und Kugel⸗ 
‚Gebilden ihrer Nervenhaut ein Hindernig, durch welches ihnen eine 
darbe von beftimmter Brechbarkeit nicht zur Empfindung gelangt. Diele 
Farbe ift in der Regel Roth, und ihr Leiden müßte „Rothblindheit“ 
heißen. Das mangelhafte Sehvermögen für farben hängt bei farben- 
blinden Perfonen nicht von der Erziehung ab, fondern ift erblih und 
wurde bon uns in drei Generationen einer Familie aufgefunden; da⸗ 
neben befteht auch bei Geſunden das durch Erziehungsmangel bewirkte 
Ungeſchick im Unterjheiden feiner Yarbenabftufungen. 

Für den Gejunden ift das Beftehen der Ergänzungsfarben 
leiht durch einen Verſuch mittel3 der „Nachbilder“ unjerer Nebhaut 
nachzuweiſen: Wird auf der noch nicht ermüdeten Sehnervenhaut cin 
Lihteindrud von erheblicher Stärke hervorgerufen, jo verſchwindet der⸗ 
jelbe bei furzer Dauer nicht fofort wieder, fondern man bat noch eine 
Zeitlang die erhaltene Empfindung. Wenn man z. 2. ein Licht oder 
einen hellen Gegenfland durch die vorgehaltene Hand eine Zeitlang dem 
Auge verdedt, dann die Hand plötzlich mwegzieht, während man den leuch⸗ 
tenden Gegenſtand feit anfieht, und Hierauf ebenfo ſchnell durch die vor⸗ 
gehaltene Hand da3 Auge wieder verbedt und beſchattet, — jo fieht 
mon ein Nachbild, welches den leuchtenden Gegenftand uns in den⸗ 
jelben Farben und anfangs beinahe ebenjo hell zeigt, als wir gejehen 
baben, welches aber nach und nach verſchwindet. (Es ift dies im Weſent⸗ 
lichen der nämliche Borgang, wie bei einen befannten geſellſchaftlichen 
Scherz mit Hülfe der Taftnerven: Wenn man einem Anbern ein bünnes 
Gelbftüd auf die Stirne aufprüdt und, ohne daß er es merkt, von der 
Stirne wieder abnimmt, fo glaubt er, das Gelbftüd klebe auf feiner 
Stine feſt, und ſucht durch Bewegungen der Haut daſſelbe zu entfernen.) 
Eobald man aber, mährend das Nachbild einer Lichtflamme langſam 
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abffingt, da3 Auge öffnet und die mäßig beleuchtete Wand ahfieht, fo 
erblidt man den Gegenftand des Nachbildes in dunkler Farbe auf der 
Wand: die Sehhaut war von der flarfen Lichteinwirkung fo ermübet, 
daß fie nun das ſchwächere, von der Wand ausgehende Licht an dieſer 
Stelle nit empfindet, fondern für einige Augenblide an diefer Stelle 
nahezu blind if. Ebenſo kann man fi für kurze Zeit durch Anfchauen 
einer beflimmten Farbe für dieſe einzelne Farbe unempfindlid — alfo 
blind — machen, und dann ſieht man an der betreffenden Stelle, wenn 
man daS Auge auf eine mäßig beleuchtete Fläche richtet, die entiprechende 
Ergänzungsfarbe. 

Der Verſuch beſteht in Folgendem. Man lege auf einen Bogen 
ſchwarzes Papier, oder auf ein Stück ſchwarzes Tuch, oder auf eine 
dunkle Decke ein viereckiges Stück weißes Papier etwa von der Größe 
eines Quadratzolls und ſehe mit dem Auge das weiße Papier längere 
Zeit feſt und unverwandt an; hierauf blicke man einen Bogen graues 
Conceptpapier an, und man wird als Nachbild ein ſchwarzes Quadrat 
ſehen von gleicher Größe und Form, als das weiße. Legt man aber 
auf die dunkle Unterlage anftatt eines weißen Gegenſtandes einen far⸗ 
bigen, alfo ein Stüd Papier von rother oder blauer Farbe, und ſieht 
dann da3 graue Conceptpapier an, nachdem man den farbigen Gegen- 
ſtand längere Zeit betrachtet hat, jo erſcheint uns das Nahbild in ber 
betreffenden Ergänzungsfarbe. 

Auch weiße Gegenjtände geben dem Auge Forbenerſcheinungen, in⸗ 
dem das dunkle Nachbild allmälig ſich verſchieden färbt. Man nennt 
dies „das farbige Abklingen“ der Nachbilder und ſieht meiſtens 
die Farben in folgender Reihe einander abloſen: Grün, Blau, Violett, 
Roth, — big das Nahbild verſchwindet. 

Die Ergänzungsfarben können auch noch auf folgende Weile fidht- 
bar gemacht werden. Wenn man ein graues Papierftüdchen auf einen 
Bogen rothes Papier legt, jo erjcheint und das graue Papier grün« 
lich gefärbt; Icgt man es auf einen blauen Bogen, jo ericheint es gelb» 
ih, — auf einem grünen Bogen röthlich, — auf einem gelben 
bläulid. — — 
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Es beweiſen diefe Verſuche, daß wir im weißen Lichte uns unbe= 
wußt immer die Farben auch empfinden, und daß wir dieje Empfindung 
zu unjerem Bemwußtfein bringen können, fobald wir unjer Sehorgan 
dazu anleiten, bei einjeitiger Yarbenwahrnehmung die im weißen Lichte 
vorhandene Begränzungsfarbe deutliher zu fühlen. Wir fehen aber, 
daß unfer Auge nit nur da3 „Zaften” mit Lichtftrahlen erlernen 
muß, fondern auch das Sehen der „Yarben“. 


a. Die »Meibom’schen Drüsen« erhielten ihre Benennung zu 
Ehren des Gelchrten, welcher sie entdeckt und zuerst beschrieben hat: 
Johann Heinrich Meybom, gestorben 1655. Er war ein deutscher 
Arzt, schrieb aber der Sitte seiner Zeit gemäss seinen Namen als Gelehr- 
ter lateinisch: Meibaumius. — b. J. Descemet, der Entdecker der 
nach ihm benannten Haut, welche die hintere und innere Fläche der Horn- 
haut überzieht, ward 1732 geboren und starb 1810 als Professor der Bo- 
tanik und Anatomie, sowie als Alterspräsident (Doyen d’äge) der medici- 
nischen Fakultät zu Paris. — In Frankreich wird diese Haut nach P. De- 
mours benannt (vgl. Fig. 85, 6), einem Augenarzte in Paris, Mitglied 
der Akademie; geb. 1702, gest. 1795. Demours veröffentlichte 1770 einen 
Brief an Descemet: »Reflexions sur la lame cartilagineuse de la cornee.«e — 
Eine ähnliche Verschiedenheit der Benennung findet sich bei dem zwischen 
»Hornhaut«e und »Sehnenhaut«e im Auge befindlichen kreisförmigen Blut- 
zgefässe, das in Frankreich als »Canal des Fontana« bezeichnet wird 
«Fig 85, 6), in Deutschland als »Schlemm’scher Canal« (Fig. 8%). Fel. 
Fontana war ein berühmter Physiker und Naturforscher in Italien, wel- 
cher 1812 starb; seine Beschreibung der Blutgefässe des Auges ist nicht 
ganz klar, so dass es noch heute unentschieden ist, ob jener Canal wirk- 
lich von ibm entdeckt wurde. Dagegen sind die Beschreibungen des deut- 
schen Anatomen Fr. Schlemm von solcher Bestimmtheit und klarer 
Darstellung, dass es keinem Zweifel unterliegen kann, dass er den be- 
treffenden Canal nachgewiesen hat. Schlemm hat 1821 und 1830 in Berlin 
Arbeiten über die Pulsadern des Antlitzes und des Kopfes veröffentlicht; 
er starb vor einigen Jahren. — Joh. Gottfr. Zinn war Professor in 
Göttingen, woselbst er 1759 starb. Er hat eine mit vielen Abbildungen 
versehene Anatomie des Auges veröffentlicht: »Descriptio anatomica oculi 
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humani, iconibus illustrata. Ed. II. Gött. 1783. — d. Edm. Mariotte 
war Geistlicher, Philosoph und Naturforscher; er wurde in der ersten 
Hälfte des 17. Jahrhunderts zu Burgund geboren und starb 1704 zu Paris 
als Mitglied der Academie. Er zeichnete sich ebenso durch scharfsinnige 
Beurtheilung der Naturvorgänge aus, als durch gewandte experimentelle 
Untersuchungen. Seine Berechnungen des Gleichgewichtes flüssiger Kör- 
per, sowohl der tropfbar, als der elastisch flüssigen, sind für alle Zeiten 
werthvoll geblieben. Die Physiker haben ihm zur Erinnerung einen von 
ihm entdeckten und formulirten Lehrsatz »das Mariotte’sche Gesetz« ge- 
nannt: die Dichtigkeit der Luft verhält sich wie das auf ihr lastende 
Gewicht, d. h. wie die Kraft, welche sie zusammenpresst. — e. Der Ent- 
decker des Augenspiegels ist Prof. Helmholtz; derselbe Forscher, dessen 
wir bereits bei den Untersuchungen über die Schnelligkeit der Nerven- 
leitung (Seite 137) gedachten, und auf dessen Arbeiten wir beim »Gehör« 
und bei der »Sprache« wiederholt zurückkommen werden. — f« Diese, 
jetzt in der Praxis fast ausschliesslich benutzte Form des Augenspiegels 
wurde 1852 erfunden von E. A. Coccius, Professor der Augenheilkunde 
in Leipzig. — g- Bezüglich der Accommodation noch weiter auf Ein- 
zelheiten einzugehen, verbietet leider der Raum; zur weitern Belehrung 
sei verwiesen auf die in lichtvoller Klarheit geschriebene werthvolle Ab- 
handlung von E.A.Coccius »Mechanismus der Accomodation des mensch- 
lichen Auges, nach Beobachtungen im Leben«. (Leipz., Teubner, 1868.1 Thir.)— 
ts. Leonardo da Vinci, geboren 1452 in dem kleinen Flecken Vinci 
bei Florenz, war nicht nur ein berühmter Maler und als solcher der her- 
vorragendste in der Florentiner Malerschule, sondern leistete auch Bedeu- 
tendes als Bildhauer und Architekt, wie in der Anatomie, Geometrie und 
Mechanik und wurde von den Zeitgenossen auch als Dichter und Musiker 
geschätzt. — i. Der erwähnte Kranke ist Arzt am Londoner Universitäts- 
Krankenhause, Dr. Georges Harley, und hat seine Beobachtung voriges 
Jahr selber veröffentlicht in »The Lancet Nr. 5, 1868«. Wegen eines 
Leidens der Netzhaut verblieb er 9 Monate hinter einander in vollstän- 
diger Finsterniss, in welcher er kein menschliches Antlitz, nicht einmal 
die Umrisse seiner eigenen Hand zu erkennen vermochte, Mit Besserung 
seines Zustandes ging er in ein weniger dunkles Zimmer, in welchem er 
8 Monate blieb, — Mk. »Philosophical Transact.« Part 1. 1841. — 


Bus Büren. 


[Unterschitd zwischen Schall und Ficht, Sehen und Büren. — „Acusseres“ 
Ohr: Auffangen dıs Schalles; — „Mittleres“ Ohr: Fortleiten; — „Inneres“ 
Chr: Empfinden. — Gehör der Canbstummen.] 


„Beflen Ohr nicht dur gute Reben zum Hören 
gehöhlt tft, ber ift taub, — ob er gleid hört.” 
‘ (Tamulifher Spruch.) 


Der „Schall“ verbreitet fi in anderer Weile durch die Quft, 
ala das „Licht”. — Nur da3 können wir ſehen, was uns gerade 
gegenüber ſich befindet ‘oder deſſen Bild ein Spiegel uns gegenüber auf» 
fängt : denn die Lichtftrahlen verfolgen immer gerablinige Bahnen. Die 
Schallwellen dagegen können in gerader Richtung und aud) ſeitlich von 
diefer bordringen: fie gelangen daher aud auf dem Wege gefrümmter 
Linien zu uns; wir hören Geräuſche oder Töne auch dann, wenn ein 
fefter Gegenjtand fich zwiſchen ihrer Urjprungsquelle und dem Hören⸗ 
den befindet. 

Wenn wir uns an einer Gartenmauer befinden, jo können wir 
recht gut hören, was auf der andern Seite der Mauer geiprodhen wird; 
die Wellen des Schalles fteigen aus dem Innern des Gartens an der 
Mauer empor, biegen oben um und gelangen zu unferm Ohre. Lichte 
ſtrahlen können nicht den gleihen Weg verfolgen, und folglih ift es 
uns nicht möglih, dur die Mauer zu fjehen; deshalb giebt es für 
Lichtfirahlen einen „Schatten“, das heißt, eine unbeleudhtete Stelle, an 
welcher ein undurchſichtiger Gegenftand die Lichtſtrahlen auffängt und 
fo ihr meitere® Vordringen hindert. Für die Schallwellen giebt es 
leinen Schatten; fie verbreiten ſich überallhin, und nur die Entfernung 
ſetzt ihnen eine unüberfteigliche Grenze. 
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Die Wellenbewegung, durch welche der Schall ſich fortpflanzt, be- 
fteht in Verdichtung und Verdünnung der Luft, in welcher diefe Welle 
ſich in Kugelgeftalt nach allen Seiten Hin ausbreitet — ähnlich wie die 
Wellen auf der ruhigen Wafjerflähe eines Teiches, wenn ein hinein- 
gemworfener Stein Wellenbewegungen anregt. Zur ortleitung des 
Scalles gehört daher Luft von einer gemiffen mittlern Dichtigkeit. Auf 
hohen Bergen vermag man in Folge deifen weder ſcharf noch meit zu 
hören: die Luft ift zu dünn, al daß die Schallmellen für ihre Fort⸗ 
bewegung in ihr ein zmedmäßiges Mittel fänden; aber mit Hülfe eines 
feften Körpers hört man ſowohl ſchärfer, als meiter. 

Ein Verſuch möge die beweilen. Nehmen wir einen Stab, fo 
lang wir ihn Haben und noch ohne zu große Mühe beivegen können; 
legen wir eine Taſchenuhr auf den Tiſch auf weiche Unterlage, 3. B. 
auf ein vielfach zujammengelegtes feidenes Tuch; ftellen wir uns jet 
vor den Tiſch in folder Entfernung Hin, daß unjer Ohr ungefähr um 
die Länge des Stabe3 von der Uhr getrennt ift, fo werden wir das 
Tiktakgeräuſch der Uhr bein Gehen nicht hören, wenn e3 nicht zufällig 
ein beſonders laut gehendes Werk if. Nun legen wir aber den Stab 
mit dem einen Ende auf die Uhr, und an das andere Ende des Stabes 
bringen wir die Oeffnung unſeres Ohres, mobei wir daS Stabende ein 
werig in das Ohr hinein drüden, — und fogleich vernehmen wir das 
Geräuſch der gehenden Uhr faft ebenfo deutlich, ala ob wir fie dicht 
vor unſer Ohr hielten! — Man muß aber die Heine Vorſichtsmaßregel 
beachten, Kopf und Stab fo ruhig als möglich zu Halten, denn eben 
deshalb, weil Holz viel beijer den Schull leitet, al3 Luft, Hören wir 
auch allerlei Dinge, die mir ſonſt nicht hören. Wenn wir mit dem 
Ende eined Stabes auf dem Glafe einer Uhr Heine Bewegungen hin 
und her machen, jo hören wir für gemöhnlid davon aud nicht Die 
leifefte Spur eines Geräuſches; ift aber der Stab dit an unferem 
Ohre, werden alfo die in ihm herborgerufenen Schallwellen ung durch 
das Holz unmittelbar mitgetheilt, jo hören wir allerlei läftige Geräufche 
des Schabens und Kratzens bei der geringften Bewegung, welche das 
Stabende auf dem Uhrglaſe mat. Unfere Gehörsempfindung wird 
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alfo Shärfer durch gute Zuleitung, und wir können uns mit diejem ein- 
fahen Mittel den Zuftand eines jcharf Hörenden Thieres vergegenwär⸗ 
tigen, während wir nur mit Hülfe von Vergrößerungsgläjern im Stande 
find, den Zuftand eines Thieres uns vorzuftellen, welches ſchärfer und 
weiter fieht, al3 wir. — 

Ein feſter Gegenftand leitet au den Schall in weitere Ferne, als 
die Luft. Schon vor Jahrtauſenden wußte man, daß ein herannahen- 
der Reitertrupp aus weiter Ferne gehört werden lönne, fobald man das 
Ohr auf den Erdboden auflegte; die alten Griehen und Römer benutz⸗ 
ten in folder Weile die gute Scalleitung durch fefte Körper ebenſo, 
wie heute die Krieger der Naturböller in Afrika und Amerika, um die 
Kriegslift ihrer Yeinde zu Schanden zu maden und fi vor einem 
nächtlichen Ueberfall zu wahren. 

Den Eigenthümlichkeiten in der Yortleitung des Schalles entſpricht 
die Einrihtung unjeres Gehörorganes. Weil der Schall dur feſte 
Körper befjer geleitet wird, als durch Luft, fängt ihn unfer Gehör— 
organ mit feiten Körpern auf, — und weil der Schall Bogen be= 
ſchreibt, braucht das Gehörorgan nit an der Oberfläche des Körpers 
zu Tage zu liegen, fondern der empfindende Theil deſſelben liegt ziem⸗ 
Iih tief im Innern des Hauptes. Diefe tiefe Lage ſchützt das Gehör- 
organ vor Äußeren Schädigungen, und mir bebürfen für daſſelbe nicht 
befonderer „Schugmittel”, wie am Auge; man theilt in Folge deſſen 
das Chr nad) den Verhältniffen feiner Lage ein in das äußere, mittlere 
und innere Ohr. Das äußere und mittlere Ohr fangen Schall- 
wellen auf und feiten fie beide weiter an das innere Obr; in letzterem 
breiten fih die empfindenden Nervenenden aus, welche die einwirkenden 
Schallwellen uns als Gehörsempfindung fühlen laſſen. 

Das äußere Ohr (Fig. 87, a) befteht aus Ohrmuſchel, Gehör- 
gang und Trommelfel. — Die Ohrmuſchel ift eine ziemlich dünne 
Snorpelplatte, mit ein menig Fett und Haut überzogen, nebit den dazu 
gehörenden Blutgefäßen, Nerven, Hautdrüſen. Trotz ihrer Weichheit ift 
die Ohrmuſchel in hohem Grade elaftiih und widerſtandsfähig. Sie 
gewinnt eine erhöhte Feſtigkeit durch dieſelben Mittel, welche man jept 
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anwendet, um aus verhältnipmäpig dünnen Metallblech Rettungsboote 
anzufertigen, deren Yeftigleit troß ungemeiner Leichtigkeit groß genug ift, 
um den andringenden Wellen Widerftand leiften zu können; dieſes Mittel 
befteht für die Boote in „Stanellirungen“, d. 5. in faltenartigen Er- 
höhungen und Vertiefungen, bes Bleches. ben folde Falten zeigt 
unfer Ohrknorpel in verſchiedenen Leiften, Erhöhungen und Vertiefungen 
(dig. 87, 1, 2, 3, 4), deren jede ihre befondere Benennung hat. Sie 





Big. 87. Das Gehörorgan, von ber Rüdenfelte, in feinen einzelnen Theilen 
von vorn und außen gefeben, 
m Aeußeres Dhr, Dhrmuſchel. — t Trommel oder Paukenhöhle. — Ü Labyrinth. 
1 Helix, Dhrleiſte. — 2 Anthelix, Gegenleiftee — 3 Tragus, vordere Därflappe. — 4 Anti- 
tragus, hintere Dhrklappe. — 5 Ohrläppchen. — 6 Ohrmuſchel. — 7 Kahnfbrmige Grube. — 
8 Aeußerer Behörgang, führt gegen 9 bad Trommelfell, weldes ben Behörgang von ber Pau⸗ 
tenhöhle ſcheidet; in Lepterer Liegen 10 bie brei Gehörknöchelchen Hammer, Ambos, Eteigbügel 
in igrer natürliden Verbindung mit einander, — 11 Cine Vorragung im Innern der Baus 
kenhöhle unterhalb bed eirunden Fenſters, welches durch ben Tritt des Eteigbügeld geſchloſſen 
wird. — 12 Das runde Fenſier. — 13 Die Därtrompete, tuba Eustachii, unb an berfelben 
der Halkcanal für den Muslel. tensor tympani. — Bom innerftien Theile bes Obres, vom 
Indgernen Labyrintbe, flieht man 14 den äußern, 15 ben hintern, 16 ben obern Vogengang 
unb bemerit bei 17 bie flafgenförmigen Grweiterungen ber Bogengänge, — ferner 18 bie 
Schnecke und 19 ben Vorhof, welcher bie Mitte bes Labyrinthes bildet, zwiſchen Bogengängen, 
Schnecke und Bautenhöhle. 
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umgeben die innere längliche eigentlihe Ohrmuſchel (Fig. 87, 6), welche 
die Schallwellen auffängt und durch die äußere Gehöröffnung in den 
äußern Gehörgang einleitet. Diejer dringt von der Ohröffnung aus 
in der Richtung nad) innen und vorn in das Haupt ein. Der äußere 
Gehörgang (Fig. 87, 8) leitet die Schallwellen gegen eine dünne ela= 
ſtiſche Haut, welche fi an jeinem Ende ausgelpannt findet, etwas nad) 
innen und born geneigt den Gehörgang vollitändig verſchließt. Dieje 
Haut ift da3 Trommelfell (Fig. 87, 9). 

Das mittlere Ohr liegt Hinter dem Trommelfell; es befteht 
aus der Trommelhöhle, in welcher fi die Gehörknöchelchen befinden, 
und aus der Obrtrompete. Bie Trommelhöhle (oder Paufenhöhle) 
ift ein rundlicher, unregelmäßig geitalteter Raum mit verjchiedenen Neben- 
höhlen; durch das Trommelfell ift fie zwar gegen außen volljtändig ver⸗ 
ſchloſſen, ſo daß Kälte, Staub, Waller nicht in die Paulenhöhle ein- 
dringen können, allein mit der äußern Luft fteht fie doch noch in Ver— 
bindung, wenn auch dieje nur in erwärmtem, feuchtem Zuftande zu ihr 
gelangen kann. Es führt nämlid die Ohrtrompete oder Euſtachiſche 
Röhre (a) aus der Paukenhöhle in den oberjten Theil der Mundhöhle, 
da wo diefe Iehtere in die Naſenhöhle übergeht. Die Euſtachiſche Ohr: 
trompete führt ihren Namen wegen ihrer trompetenähnlichen Form: fie 
ift dicht an der Paukenhöhle jehr eng, wird allmälig meiter und endigt 
in eine Art Trichter im Munde. (Die Tafel „Die inneren Organe 
des Menſchen“ zeigt die Einmündung der Obrtrompete in die Mund- 
böhle. Unmittelbar unter dem Knochen des Oberkiefers in der Ver⸗ 
längerung jeiner Längsachſe, und oberhalb des herabhängenden Zäpf- 
chens fieht man auf dem Durchſchnitte des Kopfes die von dem rechten 
Ohr herkommende Euſtachiſche Trompete münden) Die EC chleimhaut 
des Mundes überzieht au die Euſtachiſche Röhre, madt fie im Innern 
warm, feucht und weich und bewirkt, daß durd fie nur feuchte und 
warme Luft in die Trommelhöhle eindringt. Uber es dringt doch über- 
haupt Luft ein; diefer Umſtand fichert das zarte, dünne Xrommelfell 
vor den Gefahren, melde der Drud der äußern Luft ihm etwa bereiten 
könnte; von heftigen Schallwellen könnte daS Trommelfell eingedrüdt 
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oder doch durchlöchert und ſonſt bejchädigt werben. (Daher ift e3 eine 
alte und längft geübte Maßregel der Vorſicht, in unmittelbarer Nähe 
ich entladender Kanonen, Erplojionen zc. den Mund zu öffnen, damit 
ebenjowohl der Qufteindrud durch den äußern Gehörgang, als durch die 
Euſtachiſche Ohrtrompete gegen das Trommelfell ſchlagen könne.) 

Im Innern der Trommelhöhle liegen die drei Gehörknöchelchen 
(dig. 87, c), Hammer, Ambos und Steigbügel, fo mit einander 
verbunden, daß der Hammer mit feinem Stiele an die Yläche des Trom- 
melfells angewachſen it, mit dem Kopfe auf dem Ambos aufliegt; er 
theilt jo die Erjchütterungen des Trommelfell3 dem Ambos mit, dieſer 
übergiebt fie dem Steigbügel, und letzterer überträgt fie auf eigenthüms 
liche Weife an Ylüffigkeit. Der Trommelhöhle gerade gegenüber näm- 
Ti liegt eine Knochenwandung, in welcher ſich zwei Oeffnungen befinden, 
das runde Yeniter (Fig. 87, 12), welches mit einer dem Trommel⸗ 
fell ähnlihen Haut verfchloffen ift, und da3 ovale Wenfter, meldes 
der Steigbügel mit feinem Fußtritt verjchließt. Diefer Verſchluß iſt 
mit Hülfe von elaftiicher Haut fo bergeftellt, daß der Steigbügel ein 
wenig fi bewegen kann und jeine Bewegungen dent im dahinter Tiegen- 
den innern Ohre befindlichen Waſſer al3 Erſchütterungen mittheilt. — 

Das innere Ohr führt feiner Vielgeftaltigfeit wegen auch den 
Namen des Labyrinthes. In den Nerven, melde fih im innern 
Ohre befinden, nehmen wir die Gehörgeindrüde auf. — 

Das innere Ohr zeigt als mittelften Theil den Vorhof, melder 
unmittelbar Hinter dem vom Yußtritte des Steigbügels verjchloffenen 
ovalen Fenſter der Paukenhöhle fich befindet. Vom Vorhof aus ent» 
Ipringen die drei Bogengänge des Labyrinthes (Wig. 37, 14, 15, 16), 
deren jeder mit einer Heinen Anjchwellung an feinem Ende in den Vor⸗ 
hof übergeht. Diefe Bogengänge find mit einer dünnen Haut ausge- 
Heidet, auf welcher zahlreiche yajern des Hörnerven endigen; die Zellen 
diefer Haut find mit feinen, haarähnlichen Spiten verjehen, deren Nutzen 
und Bedeutung noch unbelannt ift; eSenjowenig vermag man zur Zeit 
den Einfluß zu beflimmen, welchen Heine SKryftalle, der „Sehörfand“,. 
haben mögen, die fi in dem Waſſer befinden, welches den Vorhof und 
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die Bogengänge ausfüllt. Auf der andern Seite mündet in den Vorhof 
ebenfalls eine fleine mit Waller gefüllte Knochenröhre, welche dadurch 
auf Meinem Raume eine verhältnißmäßig bedeutende Länge birgt, daß 
fie ſpiraliſch aufgerollt ift: die Schnede (Fig. 87, 19). — 

Blidt man in das Innere des aufgefhnittenen Labyrin- 
thes (Fig. 88), jo muß man geſtehen, daß es den Namen eines „Irr⸗ 
ganges“ nicht mit Unrecht trägt. Die drei Bogengänge, deren jeder 
in einer andern Ebene liegt, — die in mehr al 2Y, Windungen in 
fich ſelbſt aufgeroflte Schnede, — die längliche Höhle des Vorraumes, — 
fie geben beim erften Anblid ein fo wirres Bild, daß es ſchwer fällt, 
ſchnell eine Hare Vorſtellung ihres gejammten Innenraumes zu ger 
winnen. Das Bild wird 
aber deutlicher und leichter 
berftändlid), wenn man es 
vereinfaht, indem man 
den Innenraum allein bes 
trachtet, wozu die Ana- 
tomen folgendes einfache, 
ſcharfſinnig ausgedachte 
Hülfsmittel benupen. 

Da die Röhrengänge 
des innern Ohres ebenfo Fig. 88. Das Innere bed Labyrinthes. 
wie der Vorhof eine ge⸗ 
meinfame vielgeftaltige Höhfe darftellen, jo kann man jie nad) dem Tode 
mit gef molzenem Wachs vollftänbig ausſpritzen. Dieſes Wachs erhärtet 
beim Erlalten, und wenn man nun den Knochen, in welchem fi die 
Röhren befinden, durch paſſende Behandlung mit chemifd wirkenden 
Flüſſigleiten (mit Säuren) auflöst, fo gelingt es ſchließlich, die geſammte 
tnöderne Hülle zu entfernen, fo daß nur der Ausguß ber innern Höhle 
übrig bleibt. Dies zeigt Fig. 89. 

Bir jehen, daß die drei Bogengänge in brei Ebenen liegen, 
die fi unter rechtem Winkel ſchneiden. Der obere (Fig. 89, 7) Tiegt 
in einer jenkredjten Ebene in der Richtung von born nach Hinten; — 
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der hintere Bogengang (Fig. 89, 5) in einer ſenkrechten Ebene von 
rechts nad) linls, und ber dritte, der wagrechte Bogengang (Fig. 89, 10) 
trägt in feiner Bezeichnung zugleich den Namen der Ebene, in welcher 
ex fi) befindet. Dicht neben der Stelle, wo er in den Vorhof eindringt, 
Tiegt das ovale Fenſter (Fig. 89, 1), welches durch den Tritt des 
Steigbügels verſchloſſen worden war und befien Vertiefung ſich natürlich 
im Abguß als Erhöhung darftellen muß. Weiter nach unten fehen wir 
das runde Fenſter (Fig. 89, 2), und auf der den Vogengängen ent= 
gegengeſetzten Seite befindet fih die Schnede, deren Abguß in ber 
That mit dem Gehäufe unferer Gartenſchnede große Aehnlichleit hat. 
In der Schnede befinden fich 
4 die empfindenden Organe: die letz⸗ 
ten Enden bes Gehörnerven. Soll 
ein Schall zu unferer Auf- 
faffung gelangen, jo müfjen 
die Schallwellen durd das 
„Außere“ und „mittlere“ Ohr 
fo in das „innere“ geleitet 
\ werden, daß fie in der Schnede 
Fig. 99. Abguß des Innenraumes die ausgebreiteten Endorgane 
vom Babyrintbe der Hörnerden treffen.” Diefe 
Zuleitung ift ſehr einfach, was den 
äußern Gehörgang anbetrifft; die eindringenden Schallwellen gelangen 
fo meit vorwärts, bis ihnen am Innenrande das quer auögejpannte 
Zrommelfell den Weg verfperrt. Von nun an wird jebod die Fort« 
leitung "eine ganz andere; die Verdichtungswellen des Schalles wer- 
den in Beugungsmwellen umgewandelt. 

Wenn in der Luft irgend ein Schall, ein Ton, ein Geräuſch her- 
vorgebracht wird, fo pflanzt fid) dajfelbe, wie bereits erwäßnt, in äßn- 
licher Weife weiter fort, wie die Bewegung eines in einen ruhigen Teich 
hineingeworfenen Steines in immer größeren Sreisbeivegungen ſich fort- 
pilanzt. Der Schall (3. B. ein durch Pfeifen herborgebraditer Ton) 
wird aber nidt von oben auf bie ruhige Oberfläche bes Luftmeeres 
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hineingeworfen, fondern er wird nahe der Oberfläche der Erbe, alfo 
innerhalb des Zuftmeeres, nahe am Boden befjelben, herborgebradit; er 
kann mithin nicht in Streifen auf einer Fläche fih fortpflanzen, — 
jondern weil inmitten einer elaftifchen Flüſſigkeit, in „törperlicher” Ge= 
alt, und zwar in derjenigen Körperform, welche der Achſendrehung 
eines Kreiſes um fich felbft entſpricht, aljo in der Yorm der Kugel. 
Pfeifen wir mit unjern Lippen einen Ton, fo verbreitet ſich der Schall 
dieſes Tones gleichzeitig nach oben und nach unten und nad) aflen Sei- 
ten; wir befinden uns dann im Mittelpuntte einer von unfern Lippen 
ausgehenden Hohlkugel al3 Schallwelle, welche, immer größer werdend, 
jo lange fortſchwingt, bis die Gewalt des Anftoßes, welche wir durd) 
unjern Pfiff gegeben Haben, nicht mehr ausreicht, die immer größer 
werdende Oberfläche der Kugel in Bewegung zu feben. — Das Bor- 
dringen des Schalles in Sugelform bewirkt, daß wir um die Ede hören 
Innen; durch das Schließlich eintretende Mißverhältniß zwiſchen der Ge⸗ 
walt des erften Anftoßes und der Größe der Schallwellentugel wird die 
Entfernung begrenzt, in welcher wir noch Hören können, jo daß wir 
z. B. den Schall eines „Knallbonbons“ kaum zwei Zimmer meit hören, 
während der in ganz ähnlicher Weiſe durch eine Exploſion herborgebrachte 
Schall einer abgeſchoſſenen „Kanone“ noch jehr deutlich auf zwei Meilen 
Entfernung gehört werden Tann, wenn die Windrichtung die vordringen- 
den Schallwellen nicht zerftört, fondern zu uns trägt. 

Die kugelige Schallwelle rüdt in der Luft weiter por; das heißt, 
fie feßt die Luft in Bewegung: denn jede entftehende „Welle“ ift ja 
nicht Anderes, als eine beftimmte, gejegmäßig vor ſich gehende Bewe⸗ 
gung desjenigen Gegenftandes, in welchem fie entfieht. Wenn wir aber 
irgend einen Gegenftand, 3. B. einen Stuhl, bewegen wollen, jo rüden 
wir ihn auf eine andere Stelle, fchieben ihn zur Seite, tragen ihn vor 
una ber, heben ihn in die Höhe ꝛc. Ebenſo würde die Schalliwelle mit 
der fie umgebenden Luft verfahren, wenn dies möglich wäre; allein bie 
Luftfchicht, welche fie bewegen will, ift wiederum bon Luft auf allen 
Seiten umgeben, und fo wenig wir einen Stuhl bewegen können, der 


inmitten eines Dußend anderer Stühle fi) befindet, ebenjomenig kann 
Reclam, Leib des Menſchen. 20 








306 Das Hören. 


eigentlich ein Qufttheildden bewegt werben, welches von allen Seiten mit 
Luft umgeben if. Da jedoch die Luft eine elaſtiſche Ylüffigkeit if, 
jo kann fie zufammengebrüdt und ausgedehnt werden; die borrüdende 
Schallwelle braucht daher nicht nur auf die benachbarte Luft zu drüden, 
fondern fie kann ſich in dieſelbe Hineinpreflen, fie kann hierdurch die 
Luft, die ihr entgegenfteht, verdichten, (während dieſelbe ſich dahinter 
verdünnt) — und fo beitehen dann die kugelförmig vorfchreitenden Schall« 
wellen aus nichts Anderem, als aus verdichteter Luft. Sie heißen eben 
deshalb „Berdihtungsmwellen“. 

Außer den Verdichtungswellen dienen zur Fortpflanzung des Schal: 
les auch „Beugungswellen“. Wenn man einen elaftifchen gejpannten 
Faden, 3. 3. eine Darmfaite oder einen Metalldraht, in feiner Mitte zur 
Seite drüdt und ihn jo aus der geraden Tage in eine gebogene verjeßt, 
jo wird der Faden in den Augenblide, wo die ihn zur Seite Drüdende 
Kraft nachläßt, vermöge feiner Elafticität zunächſt wieder gerade werben, 
wie vorher, und dann unmittelbar darauf nad der entgegengejeßten 
Seite fi ausbeugen; dann kehrt er wieder zurüd nad) der Seite, nad) 
welcher er gedrüdt worden war, jchnellt hierauf abermals auf die ent- 
gegengejegte Seite und ſchwingt nun jo lange hin und her, bis die Kraft 
des erjten Anftoßes durch den Widerftand verbraudt ift, welchen ber 
Zug der elaftijchen Saite bietet. Bei diefen Querſchwingungen, melde 
man an den Saiten einer Guitarre, einer Violine, eines Claviers deut⸗ 
lid jehen kann, entwidelt die ſchwingende Saite einen Ton, und zwar 
denjenigen Ton, der ihr bei Schwingungen ihrer ganzen Länge zukommt, 
alfo den tiefften Ton, melcher fih nah Maßgabe ihrer Spannung auf 
ihr hervorbringen läßt. 

Wir hören diefen Ton, auch wenn wir entfernt von der ſchwingen⸗ 
den Saite ftehen: die Querſchwingungen der pendelartig fich ſchnell 
din und wieder bewegenden Saite werden aljo der Luft übertragen und 
von dieſer als Verdichtungswelle weiter befördert in Form von Hohl: 
kugeln aus wechſelsweiſe verdichteten und verbünnten Luftſchichten. Dies 
it für unfere Gehörswahrnehfmungen wichtig, denn könnten die Quer: 
wellen fefter, elaftiiher Körper nicht in die Verbichtungsmellen der ela- 
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ſtiſch flüſſigen Luft ſich umjegen, jo vermöchten wir nur in der unmittel⸗ 
barſten Nähe oder durch Uebertragung eines feſten Körpers (wie beim 
Wahrnehmen des Zidens einer Uhr mittelſt eines Stabes, ©. 298) 
zu hören. 

Im menjchlichen Ohre findet die entgegengejegte Umſetzung ftatt: 
die Verdichtungswellen der Luft dringen dur den äußern Gehör- 
gang bis an das Trommelfell, und da werden fie umgefeßt in Quer- 
Ihwingungen und als ſolche von den Gehoͤrknöchelchen weiter geführt 
und an die im Labyrinthe befindliche Ylüffigkeit übertragen. | 

Diefe Umfegung geſchieht zunächft dadurh, daß das Trommelfell 
durch die Verdichtungswellen, welche an daſſelbe anfchlagen, ähnlich wie 
eine tönende Saite in Hin= und Herſchwingungen verfeßt wird, und 
damit gehen ſchon die Verdünnungs- und Verdichtungswellen in Beu- 
gungöwellen über. Damit aber das Trommelfell um jo mehr von dieſen 
Wellen aufnehmen könne, vermögen wir e3 ftärter und ſchwächer an— 
julpannen. — 

Jede gejpannte Saite oder gejpannte Haut wird am leichteſten zum 
Mittönen gebracht, wenn die Schallwellen desjenigen Tones auf fie 
wirken, den fie felber vermöge ihrer Spannung herborbringen kann. 
Man braudt nur in der Nähe der Saiten eines Claviers einen Ton 
zu fingen, zu pfeifen, zu blajen, zu geigen, und man wird immer ala 
Nachhall denjelben Ton aus dem Inſtrumente Heraustönen hören, weil 
dur die in das Clavier eindringenden Schallmellen eben nur diejenige 
Seite in Mitjhwingungen verjeßt wurde, welche einen Eigenton von 
gleicher Tonhöhe befitt. Dan kann aber den Eigenton einer Gaite 
oder einer gejpannten Haut durch flärfere Anjpannung erhöhen, durch 
geringere erniebrigen, — wie belanntlihd beim Stimmen der Saiten- 
inftrumente ebenſowohl, al3 der Trommeln und Pauken geſchieht. So 
fönnen wir auch mit Hülfe eines Heinen Musfels, der am Hammer 
angewachſen ift, das Zrommelfell in höherem oder geringerem Grabe 
anfpannen, dadurch willkürlich den Eigenton befielben erhöhen und ihn 
dem Zone nähern, welcher von außen an das Zrommelfell anſchlägt. 
Je zwedmäßiger das Trommelfell durch jenen Heinen Muskel geſpannt 
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wird, je genauer wir aljo den Eigenton des Trommelfells dem gehörten 
Zone anpafien, um fo beifer wird das Trommelfell die Schallwellen 
auffangen können und um fo deutlicher werden wir in Folge deſſen 
hören. 

Die Schallihwingungen des Trommelfells werden auf die Gehör- 
knöchelchen übertragen. Dieſe bilden eine Kette aus drei unter ſich durd) 
Gelenke verbundenen Knochen. Ein einziger Heiner Knochen würde aller 
dings die Schallwellen auch weiter leiten können, ja vielleicht noch beſſer; 
aber ein einziger Knochen würde e3 nicht geftatten, daß das Trommel- 
fell mwechjelnd geipannt, das Heißt nad innen gezogen würde, ohne daß 
das Ende dieſes am Trommelfell befindlichen und mit demielben beweg⸗ 
ten Knochens durch das ovale Fenſter Heftiger auf das Labyrinthwaſſer 
drüdte. Indem dagegen der Hammer fih auf dem Ambo3 etwas 
dreht, wenn der „Irommelfellfpanner” feinen am Trommelfell angewach⸗ 
jenen Stiel nad) innen zieht und dadurch da3 Trommelfell ſpannt, wird 
es vermieden, daß der Steigbügel zu ſtark in daS ovale Yeniter ge- 
preßt wird; und follte ja die Bewegung des Hammers eine zu ſchnelle 
und plößliche fein, jo dient noch daS Heine Gelenkchen zwiſchen Steig- 
bügel und Ambos zur Ausgleichung. . 

Der Nugen diejer Einrichtung iſt leicht erfichtlih. Bei der großen 
Empfindlicteit, welche die legten Enden unjerer Sinnesnerven befiken, 
fam e3 vor Allem darauf an, äußere Eindrüde zu mäßigen, damit nicht 
das Gefühl des Schmerzes die Wahrnehmung der Empfindung über- 
täube; deshalb befinden ſich die Taftnerven, wie erwähnt, in Heinen 
fingerhutartigen Höhlen der äußern Haut, — deshalb werben die Licht- 
ftrahlen in übergroßer Menge dur die Bewegungen der Iris abge- 
fangen und durch die Zapfen. nur in einer beftimmten Weife ben em⸗ 
pfindenden Organen der Sehnervenhaut übertragen, — deshalb werben 
auch Preijungen durch Mustelfraft, und feien fie noch fo gering, von 
den empfindenden Nerventheilen des Ohres fern gehalten und felbft die 
Schallwellen gemäßigt. Zum Letern diem theild der enge äußere Ge— 
hörgang, welder die übermäßigen Schallwellen ähnlich befeitigt. wie die 
Iris bie übermäßigen Lichtſtrahlen, — theils die Gelenksverbindung der 
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einzelnen Gehörknöchelchen unter einander, vermöge deren fie feitliche 
Ausdeugungen machen können, — theils das nur mit einer dünnen, 
dem Trommelfell ähnlihen Haut verjchloffene runde Fenſter, melches 
den Drud des Steigbügeld auf das Labyrinthwaſſer mäßigt; denn ‚fo- 
bald der Steigbügel gegen das ovale Yenfter drüdt, wölbt ſich die Haut, 
welche über das runde Yenfter geſpannt ift, nad außen. Dieſe Wöl« 
bung geftattet aljo dem Waller im Labyrinthe, dem Drude nachzugeben 
und auszuweichen, ohne daß es in feiner Menge vermindert oder ver= 
mebrt wird. 

Außerdem haben die Gehoͤrknöchelchen für uns noch den Nuben, 
die Wahrnehmungen de3 Schalles zu vereinfahen. Wenn die vom 
Trommelfell aufgenommenen und dem Hammer mitgetheilten Schall⸗ 
\dwingungen auf den Ambos übertragen werben, jo muß ein Theil der 
Schwingungen verloren gehen; ebenjo muß ein Theil der Schwingungen 
beim Webergange vom Ambos auf den Steigbügel dur die Gelent- 
Berbindung der Gehörtnöchelden verloren gehen, fo daß mithin 
eine erbeblide Menge der Schallimellen, welche von der Außenwelt in 
unjer Ohr gelangen, beim Durchgange durch die Kette der drei Gehör⸗ 
knoͤchelchen unmirkfam gemacht wird. Demgemäß würden aljo die Ge« 
hörknöchelchen den weitern Nuten haben, alle überſchüſſigen Schallwellen 
- zu bejeitigen und nur diejenigen weiter zu führen, welche in der Längs- 
richtung eines harten Körpers fi weiter leiten laſſen. Dies hat für 
unfere Gehörswahrnehmung den Nutzen, daß wir ftatt der vielfachen 
vertvorrenen Töne und Geräufche, die uns beftändig umgeben, nur ein= 
zelne Reihen von Schallwellen deutlich wahrnehmen können. Die Gehör- 
knöchelchen verrichten alfo für das Ohr denfelben Dienft, welchen die 
Fläche der Itis für dad Auge ausführt: wie dieſe die überflüffigen 
Lichtwellen abhält und uns vorzugsweiſe durch den Mittelpunkt der Linfe 
in gerader Richtung fehen läßt, fo Halten die Gehörknöchelchen den größ- 
ten Theil derjenigen Schallmellen ab, welche in ähnlicher Weife die Vor⸗ 
ftellung unferer Gehörsempfindungen zu einer unklaren, berivorrenen 
maden würden, wie e3 Die bon der Seite her auf die Linſe eindringen- 
den LTichtwellen in Bezug auf die Gefichtswahrnehmungen thun. Auf 
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die Wirkſamkeit der Gehörknöchelchen Haben die an ihnen fich anſetzenden 
Heinen Muskeln erheblihen Einfluß. (a.) 

Das Wafler leitet den Schall nicht durch Verdichtungs⸗ und Ber- 
dünnungswellen, wie die Luft, noch durch Quer⸗ oder Längsſchwingun⸗ 
gen, wie fefte Körper, fondern dur „Erzitterungswellen“ (oscillirende 
Mellen), jo genannt, weil jedes einzelne Theildden, aus dem die Wafler- 
mafje befteht, in zitternde Bewegung gebracht wird und diefe Bewegung 
den benachbarten Waffertheilden mittheilen muß, damit dur das Fort⸗ 
Pflanzen diefer Bewegung eine Verſchiebung der einzelnen Theile bewirkt 
werde und die auf und nieder gehenden Wellen zu Stande fonımen. 
Die einzelnen Wellenberge und Wellenthäler entftehen alfo durch eine 
für ſich beftehenve, gewiſſermaßen felbitftändige Bewegung aller einzelnen 
Flüſſigkeitstheilchen. Wenn wir die Wellen eines Teiches, den Wellen- 
ſchlag der See betrachten, jo nehmen wir wohl fon an feinen Formen 
wahr, daß e3 ein anderer ift, al3 der MWellenfchlag, den man etwa auf 
einer großen, ausgebreiteten, aber nicht ftraff gehaltenen Leinwand her- 
borbringen kann (b.), aber der Unterjchied beider liegt noch tiefer. 
Wenn wir ein großes Tiſchtuch ausbreiten und die eine Ede deſſelben 
ſchnell mit der Hand aufwärts und abwärts bewegen, fo können wir in 
dem Tuche Wellen von unferer Hand aus nad) der entgegengejeßten Seite 
gleiten laffen, — aber dabei find die einzelnen Fäden, aus denen das 
Tuch beiteht, nur wenig betheiligt: fie werden nicht ander8 bon der 
bewegenden Welle Hin und her geſchoben, als wir fie mit unferer Hand 
bin und ber fohieben können. Wenn wir dagegen auf einer Wafferfläche 
eine Wellenbervegung hervorrufen, fo übertragen die von und in Bewe⸗ 
gung gejeßten Waſſertheilchen jelbftftändig die empfangene Bewegung 
auf ihre Nachbarn; diefe empfangen die Erzitterung und geben fie wie- 
der weiter, — aß Gejammtausdrud der innern Bewegung in ber 
Waſſermaſſe jehen wir Berg und Thal der Wellen entitehen. Jedes 
einzelne Waflertröpfchen hat dabei feine durch den Anſtoß bervorgerufene 
zitternde Bewegung mitgemacht, und fobald es dieſelbe ausgeführt und 
auf feinen Nachbar übertragen hat, wird es wiederum ruhig. Es if 
alfo, al3 ob die ganze Mafje des Waflers nad und nach vorübergehend 
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aus einem Schlafe erwedt würde zu kurzem Leben und Bewegen, — 
und jobald die Bewegung ausgeführt ift, erliſcht das Leben; die Ruhe 
des Echlafes kehrt twieber. 

Durch diejes eigenthümliche Verhalten beim Yortleiten der Wellen- 
bewegungen jcheint fi das Waſſer ganz befonders dazu zu eignen, die 
Schallwellen auf unfere Nerven zu übertragen. Ift die Waſſermaſſe 
in Erfchütterung verfeßt, fo leitet fie den Anftoß als Zitterwelle fort, 
bi8 er an das Hinderniß eines harten Körpers gelangt; an diefen an— 
ſchlagend, geht ein Theil der Waflerbemegung verloren, indem er ſich 
auf jenen Körper überträgt, ein anderer Theil aber prallt zurüd, und 
in ähnlicher Weife, wie die vorwärts rollende Billardfugel von der ge- 
polfterten Umfafjung der Billardtafel zurüdprallt, fo wird aud die 
Waſſerwelle von einer glatten, ebenen Wand unter gleihem Winkel 
zurüdgeworfen, unter welchem fie auf die Wand auftraf. 

Diefen eigenthümlichen Gejegen der Wellenbewegung des Waſſers 
trägt das mit feiner Flüſſigkeit erfüllte Labyrinth in feiner Geftaltung 
ſichtlich Rechnung. Der Steigbügel verſchließt mit feinem Tritt da3 
ovale Yenfter nur unvolllommen; rings um ihn ift bis zur Fenſterwand 
ein jchmaler Streifen Haut noch angewachſen, deren Ausdehnbarkeit 
dem Steigbügel einige Bewegungen nad) innen und außen geftattet. 
Dabei drüdt er auf das Wafler, welches den Innenraum des Labyrinthes 
füllt. Jede Schallwelle, welche in unjer äußere Ohr eindringt und 
vom Zrommelfell aufgefangen auf die drei Gehörknöchelchen übertragen 
wird, bewirkt einen kurzen ſchwachen Drud des Steigbügeld in das ovale 
Genfter hinein auf das Labyrinthwaſſer. Dieſer Drud wird vom Waſſer 
als Erzitterungsmelle weiter geleitet und trifft aljo, in da3 Innere der 
gewundenen Schnedengänge eindringend, auf die dajelbft ausgebreiteten 
Endorgane des Gehörnerven, wo wir ihn fühlen und als Schall wahr» 
nehmen (c.). Dieſe Erzitterungsmwelle des Waſſers wird aber aud 
zurüdgeworfen nad) der andern Seite, und würde, von diejer abermals 
zurückehrend, als neue Welle durch ſchwächere Schallmellen in der Schnede 
empfunden werden; — mir würden jeden einzelnen Ton mehrmals 
wahrnehmen; — das Waſſer unjeres Labyrinthes würde längere Zeit 
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bin und her wogen, bis e3 endlich in Ruhe gelommen wäre, und unfere 
Gehörswahrnehmungen würden jehr verworren fein, wenn nit Mittel 
im Ohre angebradht wären, die Erregung.des Labyrinthwaſſers augen- 
biidfih zu beruhigen. Dieſes Mittel bieten die drei Bogengänge. 

Denn ein Paufenjchläger durch Anfchlagen des Paufenfelld einen 
Schall feiner Paule entlodt Hat, jo Klingt der Schall längere Zeit fort, 
jo lange, al3 noch das Fell der Pauke in feinen einmal berborgerufenen 
Querſchwingungen verharrt. Will der Paukenſchläger, daß der Ton 
nit mehr forthalle, jo berührt er die Oberfläche des ausgeipannten 
Felles, damit hemmt er die Querſchwingungen, alfo auch den Zon. 
Daffelbe Mittel ift in Unjerem Ohre angebracht. Die Bogengänge find 
der Hemmungsapparat, welcher die Schallwellen verſchwinden macht, 
und die Berührung, dur melde die zitternden Schwingungen des 
Waſſers befeitigt werden, führen die Schallmellen felbft aus. 

Merden die Schallſchwingungen zurüdgemorfen von der Umgebung 
de3 Einganges in der Schnede nach der entgegengefehten Seite, fo ge 
langen fie nad) den drei Bogengängen. Dieſe münden mit erweiterten 
Deffnungen in den Hohlraum des Labyrinthes, — und zivar jeder 
Bogengang mit zwei Oeffnungen, mit Anfang und Ende zugleid. Trägt 
aljo das Labyrinthwaſſer eine Schallwelle gegen die Bogengänge hin, 
jo muß die Schallmelle in beide ihr zugefehrte offene Enden jedes 
Bogenganges gleichzeitig eindringen, fie wird alfo in beiden Armen bes 
Bogenganges zugleich fortichreiten bis in die Mitte des- Bogens, und 
da werben ſich beide Wellen treffen; beide find von gleicher Stärke, 
denn fie haben gleichen Urſprung; beide Tommen aber aus entgegen- 
geſetzter Richtung auf einander, und indem fie gegen einander antreffen, 
beben fie fih auf, und das Waſſer wird ruhig. In den Bogengängen 
verſchwinden alfo die Schallwellen; fie verſchwinden, weil gleichzeitig 
bon zwei verſchiedenen Seiten die Bewegung des Waflers an einander 
trifft und in einander übergehend fich gegenfeitig vernichtet. 

Man beobachtet diefe Vernichtung zweier Strombetwegungen des 
Waſſers im Großen an der Mündung jedes Fluſſes in das Meer. Der 
äußere Ausdrud und Maßſtab für die Bewegungskraft, welche Dafelbft 





Das Hören. 313 


vernichtet wurde, findet fi in den Sandbänfen. — Jeder Fluß führt 
Sand und Erde in ziemlider Menge mit ſich. Diefe Sandtheilden 
find zwar ſchwerer, als das Flußwaſſer, fie könnten mithin eigentlich 
nit in demjelben ſchwimmen, jondern müßten zu Boden finfen, wenn 
nicht das Waſſer des Fluſſes fich ſchnell vorwärts bewegte und die Macht 
der Strömung binreichte, das Geſetz der Schwere zu übermältigen, jo 
dep der Sand mit vorwärts geriffen wird. Wenn nun der Yluß in 
da3 Meer einmündet, jo ftößt ihm die Yluth der Meereswogen entgegen, 
welche gegen das Land Hin anjchlagen. Die Gewalt des Fluſſes kämpft 
gegen die Meereswogen an, — da3 Flußwaſſer ftrömt, eine Strede weit 
feinen Sand mit ſich fortreißend, in die Meereswogen hinein, — bis 
es jo weit geftrömt ift, daß der Drud jeiner Strömung nur nod gerade 
gleich groß ift, wie der Drud der ihm entgegenftauenden Meereswellen. 
Dann heben die beiden entgegengefebten Bewegungen einander auf, bie 
Hrömenden Waſſer werden ruhig; die Meereswogen dringen nicht mehr 
in das füße Flußwaſſer hinein, das Wafler des Fluſſes nicht weiter in 
das Salzwaſſer des Meeres, — und an diefer Stelle wird der Sand 
nicht mehr fortgerifien, fondern er folgt nun in dem ruhigen Waſſer 
jener Schwere, fintt zu Boden, und die Anhäufung ſolchen Sandes 
nennt man Sandbant. Das ganze jumpfige Delta des Miflifippi ver- 
dankt feine Entftehung diefen Verhältniffen, und die große Stadt Gal- 
vefton ift auf einer ſolchen Sandbank errichtet. Dieſelben Gejehe aber, 
welche für Bewegung und Hemmung der Ylüffigkeiten bei den riejigen 
Wogen des Meeres gelten, dieſelben Geſetze haben au ihre Geltung 
bei den Heinen Erzitterungen des Waſſers im Labyrinthe unferes 
Gebörganges. 

Die Schnede im Labyrinthe birgt in ihren ſich verengenden Kreis⸗ 
windungen den eigentliden Empfindungsapparat des Gehörnerven; Die 
Schnede des Labyrinthes ift der Ort, an welchem wir die Schallmellen 
empfinden. — Die hohlen, mit Wafjer erfüllten Windungen der Schnede 
find aber nit einfach, fondern dur eine in der Mitte des Hohl: 
raumes der Windung fortlaufende Spiralleifte ift der mit Waſſer gefüllte 
ſchneckenförmig gewwundene Hohlraum in zwei Theile getheilt (Fig. 90), 
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fo dab, wenn wir die Schnecdengänge am Durchſchnitte der Schnede 
zählen, ftatt der drei, wie fie fi von außen (Fig. 89) darftellen, deren 
ſechs gefunden werden. Innerhalb dieſes Raumes verbreitet ſich der 
Gehörnerd, enbigt jedoch nicht in fo einfacher Weife, als man früher 
dies zu fehen glaubte und wie ber Zeichner e3 in Fig. 90 abzeichnete. 





Fig. 90. Bedffnete Sänede. N 

} 

Durchſchneidet man einen Schnedengang und betrachtet den Durch⸗ 
ſchnitt mit unferen heutigen vervolllommneten Inftrumenten (ig. 91), | 
fo fieht man, daß die Verhältniſſe ungleich verwidelter find, und dah | 
namentlich die mittlere Spiraljeite nicht einfach iſt, ſondern doppelt. | 
Der Durchſchnitt zeigt uns den großen Hohlraum des untern Spi— 
toloanass (ig. 91 B); der obere Hohlraum ift durch eine ſchräg auf | 
t (Fig. 91, 10) in zwei Theile gefchieden (Fig. 91, A.C). 

| 


| 
\ 
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Der Hörmerd tritt don innen zu den Spiralgängen der Schnede an der 
Stelle, an welcher die Scheidewand ſich befindet (fig. 91, 12), und 
dieſe Scheidewand ſelbſt if doppelt, fo daß fie zwiſchen ihren einzelnen 
Blättern einen Heinen Hohlraum enthalt (Fig. 91, D), der ebenfalls 
als Spiralgang ſich fortwindet. In diefem Heinen Hohltaume liegt das 
eigentlich empfindende Organ: die legten Endigungen des Hörnerven, nach 
feinem Entbeder das Corti'ſche 
Organ genannt (Fig. 91, 9). 
Man muß die beiden Ziwie 
ſchenlamellen und ben von ihnen 
umſchloſſenen Hohlraum nebft 
dem Corti'ſchen Organ ftärfer 
vergrößern, will man die Ein- 
zelngeiten auf dem Querſchnitte 
erfennen (Fig. 92). Man fieht 
den Hörnerden eindringen 








Durfgnitt durg ben Spirals 
sang und bie gwiſchenwand ber Gänede. 
A Cberer innerer Hohlraum. B Unterer Hohlraum. 
© Oberer äußerer Hohlraum. D Haum zwiſchen 
den beiden Blättern bed Gepörblatted. — 1 Untere, 
?obere Gpiralplatte aud Anoenfubflang. 3, 4. Ano- 
Gengrundlage des „Gehörblattes"; 5 beffen 
„Srundhaut“ und 6 beffen „Dede*. 7 Spiral« 
band mit 8 einer Hervorragung. 9 Gortifges 
Organ, — 10 Die jmifgen den oberen beiden 
Hohlgängen aufgefpannte Haut. 12 Gehörnern, 
tunen zu den Epiralwindungen der Sqhnece tretend. 


Gig. 92, 6) und unmittelbar 
nad) feinem Eintritte theils in 
Nervenfafern fih ausbreiten 
(Fig. 92, 26 und 27), theils 
in Verbindung treten mit ſchrag 
emporfteigenden Gebilden, welche 
man bie Yafern erfter Reihe 
nennt (Fig. 92, 15); diefe ſtehen 
ihrerjeit8 in einer gelenfartigen 
Verbindung mit den Faſern 
zweiter Reihe (dig. 92, 16), 


welche in ſchräg Herabfleigender Richtung liegen. Es find dies fteife, 
elaftijhe Gebilde, welche recht wohl in Mitſchwingungen verjeßt werben 
tönnen, wenn bie Haut, auf der fie ſich befinden, in Schwingungen 
geräth. Namentlich gilt dies don den Faſern zweiter Reihe oder, wie 
man fie au nennt, den äußeren Gliedern bes Corti'ſchen Organes, 
welde gerade in ber Mitte der Haut aufliegen, alfo da, wo die Schwin- 
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gungen am ausgiebigften jei müflen. Wenn das Corti'ſche Organ, wie 
unzweifelhaft erfcheint, die durch Trommelfell, Gehörknöchelchen und 
Labyrinthwaſſer ihm zugeführten Schallſchwingungen als Gehörempfin- 
dung aufnimmt, fo bilden wahrſcheinlich diefe Faſern zweiter Reihe bie 
erfte eigentliche Aufnahmäftelle; erft dur deren Schwingungen werben 
dann die Faſern erfter Reihe oder die inneren Glieder zum Mite 
ſchwingen gebracht. 





Fig. 92. Gehörblatt. 

1 Rnögerne Grunblage bed Gehörblatteh, mit 2 oberer und 3 unterer Lippe. 4 Rnodenpaut 
vom unteren Hoßlraume. 5 Innere Spiralfurde. 6 @ehdrnero. 7 Durdfgmitt bed Spirale 
Blutgefäße. 8 Grundpaut, glatter Teil; 9 Grundhaut gefreifter Teil. 10 Spirale 
band. 11 Gortife Haut in 12 angemagfen; 13 Epiralfurde. 14 Servorragung. 15 Fa⸗ 
fern erfier Reige (innereh) und 16 Fafern zweiter Reihe (Auberes der Gorti'« 
fgen Drganeb,, und 17, 18 beren Befeftigung auf der Grundhaut, fomie 19 ihre Belent- 
verbindung. 20 Nepjaut. 21 Innere und 22 äußere Grunbjellen. 23 fpinbelförmige 
Zelen. 24 Gortifige Jeden in 25 angemaßfen. 26 Mervenfafern, melde unter ben 

Gorti'fgen Organe enden, und 27 Rervenfafern, melde unter und in ben Fafern 
erner Reihe enden. 





Diefe beiden wichtigſten Corti'ſchen Faſern find von einer großen 
Zahl anderer weicher Zellen und weicher Fäſerchen umgeben, von denen 
die meiften vermuthlich nur die Aufgabe Haben, zur Stüge für die feinen 
Vermittler der Schallſchwingungen zu dienen. Dies gilt namentlich von 
den jpinbelförmigen Sajerzellen (Fig. 92, 28), welche zwiſchen ben erften 
Faſern zweiter Reihe und den weiter nach außen von ihnen gelegenen 
Cortiſchen Fafern (Fig. 92, 24 und 25) fid befinden. Diefe fämmt- 
lichen Fäferchen zweiter Reihe tragen gemeinfam ein neßartiges Flecht - 
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wert, in welches fie zum Theil direct übergehen (Fig. 92, 20); dafjelbe 
fiegt wie ein Dach auf den Fafern zweiter Reife und trennt fie von 
der darüber befindlichen feften Haut. Diefe Haut (Fig. 92, 11) ift aus 
harten, feften Faſern gewoben und kann wohl kaum durch Schallwellen 
in Schwingungen verjeßt werben, während bie entgegengejegte Grundhaut 
(Fig. 92, 8) dünn und elaſtiſch if. Sie kann daher namentlich) auf 
ihtem mittleren, glatten Theile (Fig. 92, 8) ſehr leicht in Schwingungen 





Big. 98. Cortifges Drgan, 
1 Zarte Eqleimhaut (Spithelial:gellen). 2 Gortifge Deahaut, in 3 (= Fig. 92, 12) an- 
grmagfen. 4 Rephaut mit 5 freiem Rande. 6 Eqleimhaut, barunter 7 eine feftere Unter 
lage. 8 aleine Defen für Rerveufafern. 9 Fafern erßer Reihe, 10 Bafern zweiter 
Reige, 11 Gortifge Zafern. 12 Gelentuerbinbung swifgen den Fafern erfier und zweiter 
Rihe (inneres nnd äufered Glicd des Gorti’fden Drganed). 13 Rervenfafern. 14 Grund» 
baut, gefreifter Theil; 15 Anfagfele der Grundhaut (= Fig. 92, 10). 16 Blutgefähe 

unter ber Grunbpaut. 
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verjeßt werden; ihr nad außen Tiegender, Diderer, geftreifter Theil 
(Fig. 92, 9) ‚bietet den Erjchütterungen einen Träftigern Widerftand und 
dürfte minder leicht von ihnen in Mitſchwingungen verfeßt werben. 
Betrachten wir das von Corti entdedte Organ für Gehörempfin- 
dung bon oben mittelft des Mitroflopes, nachdem wir, die daſſelbe ver- 
hüllende Harte, fefte Haut hinweggenommen haben, fo jehen wir zunächkt, 
daß das Corti’jche Organ zum Schube gegen das Labyrinthwaſſer mit 
einer zarten Schleimhaut überkleidet ift (ig. 93, 1. 2). Schneiden wir 
diefe vorfichtig hinweg, jo fehen wir unter derſelben noch eine weitere, 
zum Schutze des Nerven dienende feite Haut (5) und eine weitere Schicht 
Schleimhautzellen (6); dann tritt unterhalb Ddiefer der Nerb von innen 
ein (13), feine Faſern finden merkwürdigerweiſe Kleine harte Oeſen 
(Big. 93, 8), durch melde fie regelmäßig in Reihen geftellt in Ber- 
bindung treten mit den inneren Gliedern oder Faſern erfter Reihe 
(Fig. 93, 9),. melde ſich an ihrem obern Ende mittelft eines Heinen 
Gelentes (12) verbinden mit den äußeren Gliedern oder den Faſern 
zweiter Neihe (dig. 93, 10 und 11), von denen namentlich bie erfte- 
ren (10) unmittelbar dem glatten Theile der Grundhaut (14) aufliegen. 
Diefe letztere alfo ift e8, welde in Schwingungen verjegt wird durch 
jene Erzitterungen des Waſſers, welche ihrerjeit3 hervorgerufen werben 
durh die Bewegungen des Steigbügels im ovalen Yenfter. Die 
Schwingungen der Grundhaut theilen ſich den Corti'ſchen Faſern 
zweiter Reihe mit; diefe übertragen fie denen der erjten Reihe, und mit 
ihrer Hülfe gelangen fie an die Endigungen des Gehörnerven, der fie 
als „Schall” zu unjerem Bewußtſein bringt. Jede Reizung des Ge— 
hörnerven empfinden wir als „Schall”. Mögen feine Yajern gedrüdt, 
gezerrt, oder durch Elektricität in Erregung verjebt werden, immer deu⸗ 
ten wir in unjerem Bewußtjein das durch fie herborgerufene Gefühl 
als „Schall“. 
Im täglichen Leben wird von den meiſten Perſonen nur ein ge— 
ringer Unterſchied zwiſchen den verſchiedenen Benennungen gemacht, durch 
welche wir die „Gefühlswahrnehmung unſerer Gehörsnerven“ bezeichnen; 
ſelbſt Gebildete unterſcheiden kaum zwiſchen den Ausdrücken Schall, Laut, 
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Geräuſch, Ton, Klang, — und doch bezeichnet jedes dieſer Worte 
etwas Anderes. - 

„Shall“ ift der allgemeinite Begriff. Jede Einwirkung der Schall- 
wellen auf unjer Ohr (genauer gefagt, auf unfere Gehörsnerven), Die, 
zu unjerer Empfindung und zu unferem Bewußtfein gelangt, nennen 
wir im Allgemeinen einen „Schall“; — mit dem Ausdrude „Qaut“ 
(mit welchem wir gleichfalls die verfchiedenften Abftufungen der’Gechörs- 
wahrnehmungen bezeichnen) verbindet man in der Regel den Rückgedan⸗ 
fen, daß es fih um einen willfürlich oder doch durch eine beflimmte 
Thätigleit erzeugte Urſache der Wahrnehmung Handelt. Ein Stein, 
welcher herabfällt von einem Haufe, madt einen „Schall“, aber giebt 
keinen „Laut“; — die Stimme de Menſchen dagegen ift nur ein 
„Laut“ und wird bon Niemandem „Schall” genannt, wohl aber ihr 
Nachklang in Hohen Ieeren Gebäuden. Mit ähnlicher Nüdficht nennen 
wir da3 Säufeln oder Saufen des Windes, einen Laut der Natur, 
einen thatlräftig hervorgebrachten Laut. 

Bon den Unterichieden zwiihen Schall und Laut können wir im 
Nachfolgenden abjehen, da fie der vergleihenden Sprachwiſſenſchaft an- 
heimfallen. Strenge jevoh haben mir zu unterfcheiden das Geräuſch 
und den Ton, ſowie den lang. — „Geräuſch“ ift in rein phyfile- 
liſcher Beziehung ein Gewirr der verjchiedenften Schallwellen von belie- 
biger Länge und Kürze, langjamer und fohneller Dauer neben einander. 
Wie beim „weißen Licht“ alle möglichen farbigen Lichtftrahlen gemengt 
find zu einem „Geräuſch von Yarben“, fo ift bei demjenigen, was wir 
Geräuſch nennen, eine Mengung aller mögliden Schallftrahlen vor= 
handen. Ziſchen, Raspeln, Raffeln, Räuspern find Geräufche; es find 
Geräufche beftimmter Art in Bezug auf den Gefammteindrud, ven fie 
in uns berborrufen, aber unbeftimmbar in Bezug auf die eirizelnen 
Schallwirkungen, aus denen fie zuſammengeſetzt find; wir erhalten durch 
fie nit Empfindungen und Borftellungen eines einzelnen Tones be- 
fimmter Höhe und Tiefe, denn die Schallwellen, welde in unjer Ohr 
gelangen, haben nicht übereinftiimmende Länge oder Kürze. Dies ift das 
Merkmal des „Tones“, und wenn beim Hören eine3 Tones in unfer 
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Ohr nur Schallwellen gleicher Urt, gleicher Größe und gleicher Zeit: 
dauer gelangen, dann- nennen wir den Ton „rein“; wenn aber gleide 
zeitig, — ſei e8 in Folge eines Geräujches, ſei es, weil ein nicht zu 
ihm geböriger höherer oder tieferer Ton mitllingt, — ungleichartige 
Schallwellen neben dem Hauptbündel der gleihartigen in unfer Gehör- 
organ eindringen, dann nennen wir den Ton „unrein“. Die verſchie⸗ 
dene Art, in welcher uns zwei gleich hohe Töne erklingen, bezeichnen 
wir al3 deren „Klang“ oder „Klangfarbe“, worauf wir jpäter 
zurüdtommen. 

Lufterfgütterung iſt die häufigſte Urſache unſerer Schallempfindung. 
Eine Glocke giebt in einem luftleeren Raume keinen Schall, weil die 
beim Anſchlagen derſelben hervorgebrachte Erſchütterung in der unmittel⸗ 
baren Umgebung der Glocke feine Luft findet, die fie wieder in Erſchüt— 
terung verjegen kann, jo daß die Verdichtungswellen bis zu unjerem 
Ohre geleitet würden. Die Erichütterungen, melde die Luft in ihren 
Bewegungen jelbft ausführt, vermag ebenfalls Schall bervorzurufen, 
wie das Geräufch des Windes lehrt. 

Um den Unterſchied in der Entitehung des Zone und des Ge- 
räufches gleihjam mit Händen greifen zu können, bedient man ſich eines 
Inſtrumentes, welches man Eirene nennt; daſſelbe beſteht im Wefent- 
lichen darin, daß über einem mit Luft gefülltem Cylinder, der oben und 
unten mit einer Platte gejchloifen ift (Windkaften), ſich eine der obern 
Platte unmittelbar aufliegende kreisförmige Metallicheibe willkürlich ſchnell 
oder langjam, und zwar fo drehen Täpt, daß fie jid um den gemein= 
famen Mittelpuntt ihrer jelbit und der den Cylinder verjchließenben 
Scheibe dreht. Es find nun in jede diejer beiden Scheiben Kleine Löcher 
eingebohrt, in der einen Scheibe in der Richtung von rechts nad links, 
in der andern Scheibe in der Richtung von links nad rechts, — aber 
in beiden glei weit- vom Mittelpuntte, jo dab die Löcher der beiveg- 
liden Scheibe über die Löcher des Deckels hinweggehen, ſobald die obere 
Scheibe in Bewegung gejekt wird. Läßt man nun von dem Wind» 
foften aus Luft ausftrömen, jo wird dieje Luft nur dann nad) außen 
gelangen können, mwenn die Löcher der Scheibe ſich gerade über den 
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Löchern des Windtaftens befinden, und fobald die Scheibe ſich meiter 
dreht, werden die Löcher des Dedels wieder verſchloſſen; dann tieber, 
geöffnet, wieder verſchloſſen, ſo daß: man regelmäßig auf einander fol- 
gende Zuftfiöße erhält. Die aus dem Windfaften ausſtrömende Luft 
bringt die leicht bewegliche Scheibe zum Umbdrehen, weil fie wegen der 
gegen einander geneigten Richtung der Löcher zur Seite hin auf die 
Scheibe drüdt. Die Häufigkeit der Windſtöße hängt ab von der Zahl 
der Löcher und von der Umdrehungsgeſchwindigkeit der Scheibe. Hat 
3. B. die Sirene 8 Durchbohrungen und die Scheibe dreht fi in einer 
Secunde 2mal, jo befommt man 16 einzelne Zuftftöße, — bei gleicher 
Zahl der Durchbohrungen und 10maliger Umdrehung 80 Luftftöße, — 
bei 50 Umbrehungen in der Secunde 400 Luftftöße, — bei 80 Um⸗ 
drehungen 640 u. |. w. 

Seht man nun mittel eines ſchwachen Luftfiromes die Scheibe in 
Bewegung, indem man in die zum Windtaften führende Röhre bläst, 
jo Hört man anfangs bei den langjamen Umdrehungen der Scheibe 
feinen Ton; jobald fie aber bis zu der Schnelligkeit der Umdrehungen 
gelommen ift, daß 16 Luftftöße in der Sekunde auf einander folgen, 
fühlt unſer Ohr diefe Lufterſchütterung al3 einen Ton. Es iſt ein tiefer 
Ton von ſchwacher Tonftärke und rauhem Klange, welcher dem tiefften 
Tone der Orgel entſpricht, wie ihn die größten Orgelpfeifen herbor- 
bringen. — Sobald die Scheibe ſich ſchneller dreht, mithin eine größere 
Zahl Luftftöße in der Sekunde auf einander folgen, fteigert ſich auch 
die Tonhöhe des durch fie herborgerufenen Tones. — Bringen wir aber 
auf den Windlaften ftatt diefer Scheibe eine andere, deren Durchboh⸗ 
rungen ſich nicht in regelmäßigem Abftande von einander befinden, fon- 
dern unregelmäßig vertheilt find, jo Hören mir bei ben Umdrehungen 
diejer Scheibe feinen „Ton“, fondern nur ein zij hendes Geräufh von 
der entweichenden, Luft. — Es ift Hierdurch bewiefen, daß wir das Gefühl 
eine? Tones nur durch regelmäßig in gleihen Abftänden auf einander 
folgende Schallwellen erhalten, das Gefühl des Geräufches durch um- 
regelmäßige. 

Da nicht Jedermann eine Sirene zur Hand hat, „o führen wir 

Neclam, Leib des Menigen. 
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noch eine andere Heine Beobachtung an, durch welche ſich jeder ſchnell 
von der Wahrheit der Behauptung überzeugen kann, daß die Zahl der 
"Schwingungen binnen einer gewillen Zeit die Höhe des Tones beitimmt, 
und daß der mujilalifche Ton um fo tiefer ift, je langjamer die Schwin- 
gungen fi folgen, — um fo höher, je fchneller fie find. — Jede 
Darmfaite auf einer Guitarre oder einer Violine (und in Ermangelung 
einer folchen jedes Stüd dünnen Bindfadens oder dünner Schnure 
von etwa zwei Ellen Länge) genügen, um die Beobachtung anzuftellen. 
Spannt man die Darmfaite oder Schnur zwiſchen zwei beliebigen Punk— 
ten auf (3. 3. zwiſchen einem Yenfterwirbel und einem unten in das 
Fenſterbrett eingefchlagenen Heinen Nagel), jpannt fie in der Mitte durch 
Drud der Fingerſpitze an und fett fie nun durch ſchnelles Wegziehen 
des Fingers in ſchwingende Bewegung, ähnlih wie man auf einer 
Guitarre fpielt: fo wird die gejpannte Schnur ſchnell Hin und wieder 
Schwingen und dabei den ihr zufommenden Ton geben. Wenn man fie 
nun entweder etwas feiter anzieht, oder wenn man einen Theil der⸗ 
jelben am Schwingen hindert, indem man fie irgendwo feit zwijchen 
Daumen und Zeigefinger faßt und fie dann auf die vorige Weile an- 
Ipielt: jo wird die Saite abermals ſchwingen und tönen, aber man 
fieht, daß die Schwingungen um Bieles ſchneller find, und man Hört, 
dab der Ton um jo viel höher geworben ift. — Die Tonhöhe hängt 
ab von der Schwingungszahl. 

Weiter beobachtet man an der angeſpielten Saite, daß ſie anfangs 
ziemlich breite Schwingungen macht, während ſie allmälig auf immer 
ſchmälerem Raume ſich hin und her bewegt, bis ſie endlich zur Ruhe 
kommt. Hiermit im Einklange iſt, daß der Ton im Anfang ſtark ver⸗ 
nommen wird, allmälig immer ſchwächer, bis er zuletzt ganz aufhört. 
Bei einiger Uebung gelingt es auch bald, die Saite bald leiſe, bald ſtark 
anzujpielen, und dem entjprechend find die Schwingungen entweder ſchmal 
ober breit, der Tom entweber ſchwach oder ſtark. — Die Tonftärte 
hängt ab von der Schwingungäbreite. 

Haben wir auf der einzelnen geipannten Schnur einen Ton von 
beftimmt ausgeiprodhener Tonhöhe gewonnen, jo fünnen wir nın den- 
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jelben Zon auf einem andern muſikaliſchen Inſtrumente, einer Geige, 
einem Klavier, einer Ylöte, hervorbringen; immer werden wir dann zwar 
einen Zon bon ‚gleicher Höhe hören, aber es wird für unjer Ohr doch 
noch nicht ganz berjelbe Zon fein, er wird und anders fingen: ber 
Ton hat eine andere Klangfarbe: Jedes mufitalifche Anftrument hat 
Töne von beftimmter Klangfarbe. Diefer Unterfhied ift fo beſtimmt 
und regelmäßig, daß er uns im täglichen Leben faft als von felbft ſich 
verftehend erſcheint; wir unterjheiden die Töne einer Geige, einer Flöte, 
einer Guitarre, einer Harfe, einer Klarinette, eines Horns, eines Kla— 
viers fofort und ohne die geringfte Schwierigkeit nad} ihrer „Klangfarbe“, 
wenn fie auch bon einer und derfelben Tonhöhe find. — Die Klang⸗ 
farbe hängt ab von der Yorm der Schwingungen. — 

Denkt man fih die Schallidwingungen als Wellen und zeichnet 
man fie fi als ſolche auf eine gerade Linie ein, jo daß immer gleich 
große Wellenberge oberhalb der Linie und Wellenthäler unterhalb der 
Linie einander folgen, jo nimmt man leiht wahr, daß die Yorm der 
Wellen eine fehr verſchiedene ſein Tann; je nachdem man die Berge mehr 
ober weniger rundet, werden fie fpiter oder breiter, lönnen nach der 
einen oder andern Seite fteiler abfallen. Es ift ferner recht wohl denk⸗ 
bar, daß eine Anzahl kleinerer Wellen dur eine einzige große könnte 
zufammengefaßt werden, jo daß je zwei, drei oder vier Wellenberge und 
MWellenthäler von einem einzigen Wellenberge überjpannt werden und 
ebenfopiele von einem einzigen größern Wellentbale. Dann würde alfo 
jede größere Schwingung noch zufammengejeßt erjcheinen aus regel- 
mäßigen Gruppen kleinerer Schwingungen. Dies ift in Wirklichkeit der 
Fall. Jeder „Klang“ ift aus einer Summe einfadher Töne zufammen- 
gefebt, deren Schwingungszahlen im Berhältniffe Heiner ganzer Zahlen 
zu einander beftehen, alfo wie 1 zu 2, zu 3, zu 4 u. ſ. w. — Dan 
kann fi) von der Wahrheit dieſes Ausſpruchs an einem Klavier fofort 
überzeugen. Wir haben bereit3 erwähnt, daß jede Saite in Mit- 
ſchwingungen verfegt wird, wenn derjenige Ton erihallt, den fie jelbft 
beim Anſchlage giebt, weil fi dann die Bewegung der Luft leicht auf 


fie überträgt. Dies kann man benußen, um die Nebentöne eines 
21* 
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Grundtones, wenn nicht zu hören, fo doch zu fehen. Legt man in einem 
Klaviere auf irgend eine Saite ein kleines Holzſplitterchen oder em 
Heines Papierſtückchen (etwa jo groß wie ein Hirfelorn) und ſchlägt nun 
den Ton an, welcher gerade eine Oktave tiefer it, al3 der Ton der 
jenigen Saite, auf welcher der Heine leicht bewegliche Gegenstand liegt, 
jo wird der letztere augenblidlih dur das eintretende Mitſchwingen 
von der Saite herabfliegen. Legt man dagegen ein eben ſolches Split- 
terhen oder Pupierftüdchen auf eine Saite, die don dem angejchlagenen 
Tone nur um 7 Zaften entfernt ift, oder um 9, melde alfo der vorigen 
Saite unmittelbar benachbart ift, jo bleibt beim Anjchlagen des Tones 
der aufgelegte Gegenftand ruhig liegen: denn die Saite, auf melder er 
liegt, wird nit in Mitſchwingungen verjeßt. 

Man kann diefe Obertöne auch hören mit Hülfe von „Refonatoren“. 
So gut wie eine Saite in Mitſchwingungen geräth, wenn ihr Eigenton 
in ihrer Umgebung erſchallt, ebenſo entfliehen auch in dem Luftraume 
einer Röhre, einer Hohlkugel Mitſchwingungen, wenn ihr Eigenton er: 
ihallt; bringt man fie mit der einen Seite an unfer Ohr, fo hören 
wir die in ihm ſchwingende Luft und vermögen alsdann mit Hülfe dieſer 
„Reſonatoren“ die gleichzeitig ertönenden ſchwächeren Nebentöne aus dem 
ftärfern Grundtone herauszuhören. 

Daß wir die aber fünnen, daß wir den Klang, der eben burd) 
die Zahl und Stärke der Obertöne bedingt wird, Har und deutlich em- 
pfinden, daß alle Menſchen mit gefundem Gehör diefe Empfindung befiten, 
ohne daß Hierzu eine beſonders große Uebung nöthig wäre, — dies 
beweist, daß in unjerem Chre eine ähnliche Einrihtung von Reſona⸗ 
toren jein muß, welche in Mitſchwingungen verjeßt werden, um bie 
einzelnen Töne aufzufaffen und zu empfinden. Dieſe mitſchwingenden 
Theile müffen in ähnlicher Weije, wie die Saiten eines Klavieres, auf 
verſchiedene Tonhöhen abgeftimmt fein und mit gejonderten Nervenfafern 
in Verbindung ftehen, damit fie, in Mitihwingungen verjeßt, nur immer 
auf einzelne Nerven (zum Zmede der Haren, deutlichen Empfindung) 
die Erregung übertragen. 

Wir haben diefe mitfegwingenden Taſten bereit3 fennen gelernt, es 
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find die fteif elaftifchen Kleinen Yafern zweiter Reihe des Gorti’fchen 
Organe, welche durch die Faſern erfter Reihe mit den Endigungen des 
Gehörnerven in Verbindung ftehen, ihn durch ihre Schwingungen er- 
regen und fo die Schwingungen eine Tones dur den Gehörnerven 
auf unjere Gehirnnervenfafern übertragen. 

In der Schnede find ungefähr 3000 derartiger Yajern in einer 
Reihe neben einander gelegt. Ungefähr 33 derfelben kommen auf jeden 
halben Ton. Bei ſchwachen, nur leife gehörten Tönen reicht vermuth- 
ih die Stärke der Schallwellen niit Hin, um alle diefe Körperchen in 
Mitſchwingungen zu verjegen; nur einige derfelben ſchwingen: e3 wird 
nur auf wenige Netvenfajern diefe Erregung übertragen, und dies be» 
wirkt eine geringe Zonempfindung. Ebenſo haben wir beim Zaftfinn 
nur Schwache Taftempfindung, wenn wenige Taſtkörperchen berührt wer⸗ 
den, und beim Sehen nur ſchwache Lichtempfindungen, wenn wenige der 
Endſtäbchen von den Lichtftrahlen getroffen werden. Je größer die Zahl 
der erregten Taftnerven-, Sehnerven- und Gehörnerven⸗Faſern ift, um 
jo tärfer ift das Gefühl, der Lichteindrud, die Gehörsempfindung. — 

Das Ohr vermag nur in unbollflommener Weile Entfernung und 
Richtung eines Schalles zu beurtheilen, während das Auge wenigitens 
über die Richtung, unter Umftänden auch über die Entfernung genauen 
Beſcheid ertheilen Tann. 

Wollen wir die Entfernung eines gefehenen Gegenflandes ermefien, 
jo vergleihen wir ihn mit benachbarten Gegenftänden und überbliden 
den Weg, melden die Lichtftrahlen von ihm bis in unfer Auge durch⸗ 
meflen. Bewußt oder unbewußt menden wir bei Beurtheilung der Ent- 
fernung von unferm Yuge die Gefeße der Perjpective an. Für das 
Ohr gelten diefe Geſetze nicht; weil das Ohr feine Fläche überhören 
fann, wie daS Auge eine Fläche überfhaut. Wir beurtheilen daher die 
Entfernung nur aus ber größern oder geringern Stärle des Schalles 
und aus der Genauigkeit, mit welcher wir die einzelnen Tonelemente zu 
unterjjeiden und zu beurtheilen vermögen. Wenn wir in einem Zimmer 
fitend ein Geräuſch mittlerer Stärke vernehmen, fo willen wir oft nicht 
zu unterſcheiden, ob es aus einem Nebenzimmer oder ob e3 von der Straße 
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ber in unſer Ohr drang. Wenn diejes Geräufch aber durch das Spre- 
hen menſchlicher Stinnmen hervorgebradt wird, jo unterjcheiden mir in 
der Regel die größere oder geringere Nähe deſſelben viel beftlimmter, 
weil wir in der Nähe die einzelnen Worte hören, in der Entfernung 
dagegen nur den allgemeinen Schall des Sprechenden. 

Die Ridtung des Scalles erkennen wir dur die Ohrmufdel 
und da3 Trommelfell. — Mit Hülfe der Ohrmuſchel erkennen wir, ob 
der Schall don vorn oder von hinten fommt. Dieje Unterſchiede find ſehr 
gering bei den Perfonen, deren Ohrmuſcheln flah am Kopfe anliegen; 
man bält daher mit einem Finger die Ohrmufchel vom Sopfe etwas 
abftehend,, oder vergrößert fie durch die dahinter gehaltene flache Hand, 
jobald man einen Schwachen, von vorn zu uns gelangenden Schall deut- 
licher vernehmen will. Man kann fi aber mit Hülfe der flachen Hand 
am Obre die Zuleitung des Schalles dur die Ohrmufchel auch in ume 
gefehrter Richtung berftellen. Legt man nämlich dicht vor der Obhr- 
öffnung bie Sfeinfingerfeite der Hand an das Haupt (fo daß der fleiſchige 
Ballen der Hand an den Unterkiefer, der Heine Yinger auf den Schläfen 
- Jiegt, und daß der Rüden der Handfläche nad vorn, die innere Hohl- 
band nad Hinten gemendet ift), beugt dann den Daumen und drüdt 
die Ohrmuſchel unterhalb des Gehörganges möglichſt dicht und flach an 
den Kopf, — fo Hat man ſich auf diefe Weife eine große Ohrmuſchel 
an das Ohr gefügt, melde die Schallmellen nad hinten wirft, ebenjo 
wie für gewöhnlich unfere Ohrmuſchel die Schallwellen nad) vorn wirft. 
Hält man in der angegebenen Weile auf jeder Seite eine Hand vor das 
Ohr, ſchließt die Augen und läßt nun einen Andern ein nicht zu ftarles, 
ſich gleich bleibendes Geräuſch hervorbringen, 3. 3. durch Klopfen mit 
einem Schlüffel auf ein Lineal, jo wird man in Bezug auf die Richtung 
des Schalles die gröbften Irrthümer begehen; wenn Hinter dem Haupte 
geflopft wird, fo meint man, dies gejchehe vor dem Geſichte, — und 
wenn unmittelbar vor ung gellopft wird, glauben wir den Schall bon 
hinten ber zu vernehmen. Der Grund ift offenbar die umgelehrte Zu⸗ 
leitung. Wir hören für gewöhnlich einen gleich ftarfen Schall genauer 
bon born, als von rüdmwärts; durch die vorgehaltenen Hände mird bie 
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Zuleitung umgefehrt, jo daß wir färfer und ſchärfer die bon hinten her 
zu un3 gelangenden Schallmellen vernehmen, als die von vorn, und der 
Erfolg ift die Verwechslung ihrer Richtung. Damit ift zugleich be— 
wiefen, daß wir nad der Stärle des Schalles die Richtung von vorn 
und von Hinten unterjcheiden. 

Das XTrommelfell ift das Hülfsmittel, durch welches wir unter- 
ſcheiden, ob rechts oder links von uns ein Schall hervorgebracht wird. 
Dasjenige Trommelfell, welches der Richtung zunächſt liegt, aus welcher 
die Schallwellen zu uns fommen, muß aud am ftärfften von den Schall- 
wellen getroffen werden. Es ift jehr fraglich, ob wir hiervon unmittel- 
bar eine Wahrnehmung haben; vermuthlich gelangt der ftärlere Anprall 
der Schallwellen und die dur ihn bewirften ftärkeren Schwingungen 
des rechten oder de3 linfen Trommelfell3 nur dadurch zu unjerm Bes 
wußtſein, daß mir unmwillfürlid aud den Mustel ftärler in Bewegung 
jegen, welcher das Trommelfell der betreffenden Gegend ſpannt. 

Durch dad Trommelfell gewinnen wir überhaupt erft die Vorſtel⸗ 
fung, daß ein Schall von außen her zu ung kommt. Füllen wir mit- 
telft einer Spritze vorfichtig den äußern Gehörgang vollſtändig mit Wafjer 
an, fo daß mir alle Luft aus deinjelben vertreiben und das Trommelfell, 
von Waſſer bededt, nicht in Schwingungen gerathen kann, fo empfinden 
wir ſtarke Schalleindrüde,, ſtarkes Neben und Schreien eine Andern, 
den Ton einer Trompete u. ſ. w., als ob fie im Kopfe felber hervor⸗ 
gebracht worden wären. Auch unfere eigene Stimme empfinden wir ja 
in anderer Weile, als wir die Stimme eine3 vor uns Stehenden hören. 
Der Grund liegt darin, daß mittels der Füllung des Gehörganges durch 
Waſſer die von außen kommenden Schallmellen den Knochen übertragen 
werden und unmittelbar durch dieſe ſich fortpflanzen nad unjerm 
Labyrinth. | 
Wenn e3 überrafchend ericheint, daß auch die Knochen unjeres 

Kopfes den Schall zum Gehör leiten, fo ertväge man, daß da3 Hören 
nur die Erzitterung der Grund- Membran und der auf ihr liegenden 
Gorti’fchen Faſern zweiter Reihe bebing. Ob dieſe Erzitterung nun 
bewirft werde durch Erzitterungen, welche das Zrommelfell auf den 
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Steigbügel überträgt, oder durch Schwingungen ber feiten Suoden- 
ſubſtanz unferer eigenen Knochen, an denen die Grundhaut feftgeheftet 
ift, — dies ift für den letzten Erfolg, d. h. für die Gehörsmwahrneh: 
mung, gleihgültig; wenn nur die Schallmellen zu derjelben Hingeleitet 
werben. 

Mie jeder fefte Körper, fo leiten auch unfere Kopfknochen die Schall: 
wellen noch beſſer und unmittelbarer weiter, als die Luft dies thut. 
Wir haben weiter oben (S. 298) des Heinen Verſuches Erwähnung 
gethan, bei welchem durch einen langen Stab die Schallwellen einer 
gehenden Uhr befjer zu unſerem Gehörorgan geleitet werden, al3 durch 
die Luft. Wir können uns in gleicher Weife mittel3 einer Uhr von 
der guten Zuleitung der Schallmellen durch unjere Kopfknochen über: 
zeugen. Halten wir eine gehende Uhr in einiger Entfernung von un- 
jerm Geſichte, jo Hören mir ihr Tiden nur leife; nähern wir fie fo 
weit, daß fie die vorgeftredten Lippen berührt, jo mird die Gehörs- 
empfindung nur wenig deutlicher; bringen wir fie aber in den Mund, 
jo daß die oberen und unteren Zähne fie berühren, jo hören wir in dem 
jelben Augenblide den Gang der Uhr nah allen Einzelnheiten auf das 
deutlichite: die Schallwellen werden von den Zähnen in Empfang ger 
nommen und durch die Kopfknochen dem Gehör übertragen. Dabei fehlt 
ung aber jede Vorftellung über die Richtung des Schalles. 

Diejenigen Perfonen, deren Ohrmuskeln nicht verkümmert find, 
wie die der meiften Menjchen, können durch Bewegungen der Ohrmuſchel 
die Richtung auffangen, wie dies Pferde und Hunde vermögen. Großen 
Einfluß Hat ferner die Uebung. Muſiker, welche ihr Gehör vorzug% 
weile zum Auffaſſen der Töne geübt haben, können inmitten eine 
Chores den Ton einer einzelnen Stimme verfolgen, während Perfonen, 
deren Gehör nicht muſikaliſch geübt ift, nur den allgemeinen Eindrud 
des Chorgeſanges erhalten. 

Noch auffälliger iſt die Entwickelung der Gehörswahrnehmungen 
bei Blinden, melde durch das Bedürfniß dazu genöthigt wurden, feinere 
Unterjchiede aufzufpüren und wahrzunehmen, als der Sehende. Es giebt 
Blinde, melde, in ein ihnen unbelanntes Zimmer geführt, nad dem 
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Schalle ihrer Tritte oder eines aufgeſtoßenes Stodes, jowie nad) dem 
Eindrud, den der Stimmlaut Sprecdhender auf fie macht, die Größe des 
Raumes fofort ziemlich richtig bezeichnen können. In ihnen befannten 
Zimmern empfinden fie aus der Schallwirlung, daß ein größerer Haus⸗ 
rath, 3. B. ein Schrank, ein hoher Schreibtiſch zu, in ihrer Abwejen- 
beit an einen andern Pla gerüdt worden ift; fie nehmen ferner aus 
gleihem Grunde die Gegenwart anderer Perfonen wahr, obgleich dieſe 
ſich bewegungslos und ruhig verhalten. Ebenſo unterſcheiden fie an der 
Stimme eined Sprechenden die nämlichen Dinge, die der Sehende aus 
dem Antlit deijelben herausliest: fie hören an der Stimme eines ihnen 
Unbelannten Geſchlecht und Alter, und zwar das Ießtere oft in fehr 
feiner Unterſcheidung bis auf wenige Jahre richtig, — fie erfennen an 
der Stimme einer ihnen genau befannten Perſon, welche fie Tängere Zeit 
nicht ſprechen gehört haben, daß dieſelbe augenblidlih ſich nicht wohl 
befinde, oder daß fie frank geweſen fein müſſe, wie wir das etwa aus 
der Bläſſe des Geſichts ſchließen, — fie hören der Stimme des Reden« 
den genau die Gemüthsbewegungen und die geiftige Stimmung ab, 
weiche wir aus dem Gefihtsausdrud zu leſen gewöhnt find. 

Uebung ſcheint ſogar Schallwellen noch auf einem andern Wege 
zur Empfindung und zum Bemußtjein zu bringen, als auf dem Wege 
des Gehörorgand. Es giebt Taubftumme, melde nachweislich Teine 
Spur von einer Gehörsempfindung befiten, und welche doch eine An« 
nehmlichleit davon empfinden, daß in ihrer Nähe Muſik gemacht wird. 
Es giebt vollftärfdig taube PVerfonen, welche mit einer gewillen Vorliebe 
Concerte beſuchen. Sie ziehen den Klang einer einzelnen Stimme, eines 
einzelnen Inſtrumentes der Mailenwirkung des großen Orcheſters vor. 
Ein Taubfltummer, welcher in einer Anftalt (durch Ablefen der gejproche- 
nen Worte) vom Munde des Sprechenden und künſtliches Nachbilden 
dieler Worte gelernt hatte, ſich mit feiner Umgebung zu verfländigen, 
mar regelmäßiger Concertbeſucher; al3 ein vertrauter Freund ihn frug, 
ob er die Mufifaufführungen mehr um der Hörer und der Hörerinnen 
beſuche, als der Muſik wegen, leugnete er keineswegs die Anziehungs- 
fraft, welche eine gepubte größere Gejellihaft und der Anblid hübſcher 
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Grauengeftalten für ihn, den vorzugsweiſe auf feine Augen Angewieſe⸗ 
nen, habe, — bemerkte aber. zugleich, daß er aud mit zugejchloffenen 
Augen fi fehr behaglich im Eoncertfaale fühle, und daß er von ber 
Mufit eine angenehme Empfindung im Innern feines Xeibes babe. 
Hier legte er die Hand auf die jogenannte Magengrube, da wo Bruſt 
und Bauch in einander übergehen. In diefer Gegend, wiederholte er, 
befinde fih für ihn der Siß einer angenehmen Empfindung, wenn in 
feiner Nachbarſchaft Mufit gemacht werde. Waren es Schwingungen 
des Zwerchfells, welche er fühlte? Hängt die Empfindung, melde er 
angab, mit der Gruppe der Ganglien zufammen, welche zu jenem unjerem 
Bewußtſein entzogenen Nerveniyftem gehören, von dem doch das Gefühl 
des Mohlbefindens oder allgemeinen Unbehagen? abzuhängen ſcheint? 
Oder täufchte fi der Taubſtumme felber über die Wahrnehmungen, 
die er an fi madte, und febte eben dieſes Gefühl des Behagens, 
welches das Bewußtſein in ihm herborrief, inmitten einer- feftlih ge- 
pusten Menge glei den Bollfinnigen ſich zu befinden, ftatt auf Ned 
nung dieſes Bewußtfeins, auf Rechnung der von ihm nicht gehörten, 
Sondern gejehenen Muſik, für die er doch gleich den Uebrigen eine Em- 
pfindung zu haben wünſchte? Das Räthfel diefer Fragen Tönnte nur 
ein Zaubflummer Iöjen. 


a Dr. A. Palitzer, Gesellschaft der Aerzte in Wien. (Sitzung vom 
20. Dec. 1867.) Die Gehörknöchelchen sind nach Ludwig die Beruhjgungs- 
organe für das Gehörorgan, während sie zugleich der Zuleitung der Schall- 
wellen dienen. — ®. Vergl. Wundt, Handbuch der medicinischen Physik. 
(Erlangen, 1867.) — ce. Helmholtz, die Lehre von den Tonempfindungen. 
(Braunschweig, 1862.) — Eine mechanische Erschütterung der End- 
organe unseres Gehörnerven wird durch Fortleitung des Reizes in diesem 
für uns zum Gefühl des Schalles. Demgemäss erregen auch andere 
Reizungen des Gehörnerven dessen specifische Thätigkeit und werden für 
uns zu Gehörsempfindung;; dies entdeckte schon 1801 Volta für die Reizung 
durch galvanische Strömungen. Die Erkenntniss dieser Thatsache ging 
später verloren, wurde vielfach bezweifelt und in neuester Zeit von Dr. 
Brenner in Petersburg durch Versuche wieder erwiesen. (Brenner, in: 
Deutsches Archiv für klin. Med. IV, 3. Leipz. 1868.) — 
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Sprache und Gesung. 


[Bie Spruchiserhzenge: Blaschalg, Anblaserohr, tönendes Instrument, Ansatz- 

stück. — Rehlkopf. Stimmbänder. — „Zungengkeifen‘. — Schullschtein- 

gungen. Barmomie, Hlangfarbe. — Hehlkopfspirgel. — Son-Bildung im 

Kehlkopfe. Umfang der Stimme. Register. — Buchstaben- Bildung. — 

Yokal-Bildung. — Geistige Thätigktit beim Sprechen: Vorstellung, Ge— 

dãchtniss, Willmanstoss. — Sprachmangel. — Ursache des Hichtsprechens 
bri Shieren. — Firnrinde. — Musik. Wimik.] 


„Freit vor Gott und Mengen bad Haupt 
Zu tragen, laß eine Negel bir nennen: 
Nichts, was bein Herz nit innig glaubt, 
Soüft mit den Lippen bu beiennen. 

(Gottfr. Kintel,) 


Durch welche Hülfsmittel und auf welche Weiſe entſteht die 
menſchliche Stimme? — Welche Organe ſind thätig beim „Sprechen“ 
und beim „Singen“? 

Dies find Fragen, welche erft feit wenigen Jahrzehnten in der 
Naturwiſſenſchaft eine genügende Beantwortung erhalten können; erft 
feitvem die „Wiſſenſchaft vom menſchlichen Körper und feinen Verrid- 
tungen“ (Phnfiologie) nicht mehr vereinzelt da ftand, ſondern von den 
, verwandten Naturwiſſenſchaften bei ihren Unterfuhungen mit Rath und 
That unterflübt wurde, ja fih mit ihnen zu jelbitfländigem Arbeiten 
verband, — und feitdem auch die „Mufif” aus der engen Begrenzung 
einer mehr dur) mündliche Weberlieferung al3 durch jchriftliche Aufzeich- 
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nungen fortgepflanzten Kunſt eintrat in den weitern Kreis einer wirklid 
wiflenschaftlichen, ernftern Bearbeitung, — erft feit jener Zeit vermochte 
man die Hülfsmittel zu durchſchauen, deren wir uns unbewußt beim 
Spredhen und Singen bedienen. 

Die Trage nah der Entftehung der menſchlichen Stimme ift eine 
weitſchichtige; ihre Beantwortung ift jehwierig, wenn nicht genügende 
Borkenntniffe über Entſtehung und Yortleitung des Schalles und ber 
Töne vorhanden find. Mit wahrem Widerwillen bemerkt der Sad; 
‚tenner, wie Sänger und Gefanglehrer ‚(nicht in Befig der nöthigen Bor: 
kenntniſſe, und meit entfernt, aud) nur die Vorhalle des Tempels ber 
Wiſſenſchaft betreten zu können) leichtfertig und leichtfinnig über das 
Singen und über die Art und Weile, in mweldder der Ton zu Stande 
fommt, zu ſprechen und zu ſchreiben pflegen. Wenn Sangestunft in 
Deutichland dem Verfall entgegengeht, jo Hat daran ber Geſanglehrer 
und der Componiſten ungenügende Kenntniß von Leiſtungsfähigleit und 
Bedürfniſſen des menſchlichen Stimmorgans die größte Schuld. 

Wir haben früher (S. 318 u. f.) darauf aufmerkſam gemacht, 
wodurch ſich Geräuſch, Schall, Laut, Ton und Klang von ein- 
ander unterjcheiden. Beim Singen wie beim Spreden hat man die 
Abfiht, Geräuſche nah Möglichkeit auszufchließen und zu vermeiden. 
Es Handelt ſich zunächft zur Bildung der Bocale, beim Sprechen wie 
beim Singen, um „Töne“. e reiner, je gleihmäßiger wir die Schall» 
wellen erzeugen, um fo beſſer wird die Grundlage des Singen und 
des Sprechens fein. Aber nur die Grundlage! Denn mie es unferm 
Ohr nicht gleihmäßig klingt, wenn ein und derſelbe Ton von einer 
Poſaune oder einer Geige, einem Waldhorn oder einer Flöte hervor⸗ 
gebradht wird, jo kann auch beim Singen und Spredden die Klang⸗ 
farbe des Tones fehr verjchieden ausfallen. Die SKlangfarbe des 
Geräuſches hängt in der Regel nur von der Art und Weile ab, in 
weldher das Geräuſch hervorgebracht wird; die Klangfarbe des Tones 
Dagegen wird ebenjo wohl beftimmt durch das Herborbringende Inſtrument. 
als duch die Art und Weije, im mwelder die Schallwellen fortgeleitet 
wurden. Wir können mit einem und bemfelben tönenden Mundflüde 
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ſeht verſchiedene Slangfarben eines Zones von gleicher Höhe Herbor- 
bringen, je nachdem man das Anſatzrohr in irgend einer Weiſe ab- 
ändert, welches die Tonmellen vom Mundftüde aus in die freie Luft 
fortleitet. . 

Die menſchlichen Sprahmertzeuge num (ſowohl was das tönende 
„Mundftüd“ als das „Anſatzrohr“ betrifft) find feine anderen, als bie 
menflihen Athemmertzeuge. Mit jener erhabenen Einfachheit, 
welche der Natur überall ei- 
genartig ift, welche fie zwed- 
mäßige Mittel gleichzeitig für 
verſchiedene, oft ganz ent⸗ 
gegengeſetzte Zmede wirlſam 
anwenden läßt, mit eben 
dieſer Einfachheit ſind auch 
die Organe des Athmens in 
unſerem Köorper gleichzeitig 
zu dem tongebenden Werk- 
zeuge, zum muſilaliſchen In⸗ 
ſtrumente gemacht. 

Sehen wir uns die 
Athemwerkzeuge näher 
an, ſoweit dies zunächſt zu 
dem vorliegenden Zwed nö- 
thig ift. — Denten wir uns 
einen Menden von rechts 
nad) lint3 durchſchnitten, fo finden wir die Athemmwerkzeuge im Innern 
feiner Bruft fo angeordnet, daß zu beiden Seiten vom Schlüffelbeine 
aus bis Herunter zu dem Zwerchfell die beiden Lungen (Fig. 94, a) 
den größten Theil des Brufttaumes einnehmen. Es find ziemlich ber 
deutende Säde, durch Einſchnitte in je 3 Lappen getheilt; der Lungen- 
fad der rechten Seite ift etwas größer; der linke Lungenfad Hat eine 
Höhlung, weil das Herz einen Theil des Raumes einnimmt. Diefe 
beiden Zungen ruhen nad unten auf der Querſcheidewand, welche die 


i 
i 
i 
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Fig. 94. Turgfgnitt burg bie Bruft 
in vereinfagter Zeigmung. 
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nungen fortgepflanzten Kunſt eintrat in den meitern Kreis einer wirklich 
wifjenfchaftlichen, ernftern Bearbeitung, — erft feit jener Zeit vermochte 
man die Hülfsmittel zu durchfchauen, deren wir uns unbewußt beim 
Sprechen und Singen bedienen. 

Die Yrage nach der Entftehfung der menſchlichen Stimme ift eine 
weitichichtige; ihre Beantwortung ift ſchwierig, wenn nicht genügende 
Borkenntniffe über Entftehung und Yortleitung des Schalles und der 
Töne vorhanden find. Mit wahrem Widerwillen bemerkt der Sad): 
‚tenner, wie Sänger und Gefanglehrer .(nicht in Beſitz der nöthigen Bor- 
fenntniffe, und weit entfernt, auch nur die Vorhalle des Tempels ber 
Wiffenichaft betreten zu können) leichtfertig und leichtfinnig über das 
Singen und über die Art und Weile, in welcher der Ton zu Stande 
fommt, zu Sprechen und zu joreiben pflegen. Wenn Sangestunft in 
Deutichland dem Verfall entgegengeht, jo hat daran der Gefanglehrer 
und der Componiften ungenügende Senntniß von Leiftungsfähigleit und 
Bedürfnijien de3 menſchlichen Stimmorgans die größte Schuld. 

Mir haben früher (©. 318 u. f.) darauf aufmerkſam gemadt, 
wodurh ih Geräuſch, Schall, Laut, Ton und Klang bon ein- 
ander unterjcheiden. Beim Singen wie beim Spreden bat man die 
Abfiht, Geräuſche nah Möglichkeit auszufchließen und zu vermeiden. 
Es handelt ſich zunächſt zur Bildung der Vocale, beim Sprechen wie 
beim Singen, um „Zöne”. e reiner, je gleihmäßiger wir die Schall- 
wellen erzeugen, um jo befjer wird die Grundlage des Singens und 
des Sprechens fein. Aber nur die Grundlage! Denn wie es unjerm 
Ohr nicht gleichmäßig klingt, wenn ein und derjelbe Ton von einer 
Poſaune oder einer Geige, einem Waldhorn oder einer Flöte hervor⸗ 
gebracht wird, fo kann auch beim Singen und Spredden die Klang» 
farbe des Tones ſehr verjehieden ausfallen. Die Slangfarbe des 
Geräufches hängt in der Regel nur von der Art und Weife ab, in 
welcher das Geräuſch hervorgebracht wird; die Stlangfarbe des Tones 
Dagegen wird ebenfo wohl beftimmt durd) das Herborbringende Inftrument, 
als dur die Art und Weije, in welcher die Schallwellen fortgeleitet 
wurden. Wir können mit einem und bemfelben tönenden Munbdftüde 
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ſeht verſchiedene Klangfarben eines Tones von gleicher Höhe herbor- 
bringen, je nachdem man das Anſaßrohr in irgend einer Weiſe ab- 
ändert, welches die Tonwellen vom Mundſtüde aus in die freie Luft 
fortleitet. 

Die menſchlichen Sprachwerkzeuge nun (ſowohl was das tönende 
„Mundftüd“ als das „Anſatzrohr“ betrifft) find feine anderen, als bie 
menſchlichen Athemwerkzeuge. Mit jener erhabenen Einfachheit, 
welche der Natur überall ei- 
genartig ift, welche fie zwed⸗ 
mäßige Mittel gleichzeitig für 
verſchiedene, oft ganz ent 
gegengefeßte Zwede wirkſam 
anmenden läßt, mit eben 
diefer Einfachheit find auch 
die Organe des Athmens in 
unferem Körper gleichzeitig 
zu dem tongebenden Wert- 
zeuge, zum muſilaliſchen In- 
ſtrumente gemacht. 

Sehen wir uns die 
Athemwerkzeuge näher 
an, ſoweit dies zunächſt zu 
dem vorliegenden Zwed nö⸗ 
thig iſt. — Denlen wir uns 
einen Menſchen von rechts 
nad) linls durchſchnitten, fo finden wir die Athemwerlzeuge im Innern 
feiner Bruft fo angeordnet, daß zu beiden Seiten vom Schlüffelbeine 
aus bis herunter zu dem Zwerchfell die beiden Lungen (Fig. 94, a) 
den größten Theil des Bruftraumes einnehmen. Es find ziemlich be= 
deutende Säde, durch Einſchnitte in je 3 Lappen getheilt; der Lungen— 
fat der rechten Seite ift etwas größer; der linke Qungenfad Hat eine 
Höhlung, weil das Herz einen Theil des Raumes einnimmt. Dieſe 
beiden Zungen ruhen nad) unten auf der Querſcheidewand, welche die 





Fig. 94. Dursfänitt durd bie Bruft 
in vereinfagpter geichnung. 
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Bruft von der Bauchhöhle trennt: dad Zwerchfell (b, b), eine quer 
zwiſchen Bruft und Bauch ausgejpannte Haut, durch die Baucheingeweide 
ein wenig nad) oben eingebogen. Aus jeder Lunge führt eine breite 
Nöhre nad innen, und diefe beiden Nöhren vereinigen fi) zu einem 
gemeinjamen größern Rohre, welches in ber Bruft grade in die Höhe 
und bis zum Halſe emporfteigt: die Quftröhre. Diefe Nöhre nun 
trägt in ihrem oberften Theile 
eine Erweiterung, und dieſe 
Erweiterung nennt man ben 
Kehlkopf, im gewöhnlichen 
Leben den „Adamsapfel“. 

Nimmt man Lunge und 
Luftröhre aus der Bruſt her⸗ 
aus, fo ſieht man den Kehl⸗ 
topf (Fig. 95, 1) oben an 
der Luftröhre (2), welche zwei 
Aeſte (3, 4) in die rechte (A) 
und linfe (B) Zunge abgiebt. 
Jede Zunge hat 3 Lappen 
(a b, e), eine Spitze (d) und 
eine breite Grundfläde (e), 
melde auf dem Zuerchfell 
aufruft. Für das Herz zeigt 
die linke Lunge einen Hohl» 
raum (f). 

Beim Einathmen ertwei- 
term ſich Bruſt und Lungen; 
die Lungen faugen ſich dabei voll Luft; beim Ausathmen wird die ein 
gefogene Luft aus den Lungen Heraus durch die Luftröfre und durch 
den Kehltopf getrieben. Dabei werden die tonerzeugenden Organe des 
Kehllopſes angeblajen. ‚ 

Für die Erzeugung des Tones find die „Lungen“ der Blajebalg, 
der (wie der Blafebalg der Orgel) den Wind einjaugt und wieder bon 





Bio. 95. Lunge, Luftrößre und Replkopf 
von vorn gefehen. 
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fi giebt und dem tonerzeugenden Inſtrumente zuführt. Die „Luſt⸗ 
töhre” ift das Anblaſerohr, meldhes die Luft in einem geraden, ab- 
gerundeten Strome gegen das tönende Inſtrument binführt. — Wir 
baben aljo beim Singen und Sprechen mit Hiülfe der Zungen und ber 
Luftröhre die für Erzeugung des Tones nothiwendige Zuft zu liefern. 
Die Lungen ziehen fih aber ſelbſtſtändig zufammen mittelft der in 
ihnen befindlihen Organe; die Ausathmungsmuäteln dürfen und follen 
nicht die Luft vorwärts ftoßen nad dem tönenden Inſtrumente. Dies 
bildet eine große Schwierigkeit beim Singen, jowie beim Spiel der Blas⸗ 
inftrumente: die Muskeln der Ausathmung allmälig nachzulaſſen, jo daß 
die Lunge fih nicht zu plößlich zufammenzieht. Immer ift langfames, 
allmäliges „Anziehen“ der Muskeln für ung viel leichter, al3 allmäliges 
„Nachlaſſen“. Verſuchen wir es, ein jchweres Gewicht langjam in die 
Höhe zu heben, jo wird dies leicht gelingen; verfuchen wir aber, durd) 
Nachlaſſen der Muskeln es langfam auf den Boden zu ſetzen, jo erfor- 
dert das viel mehr Anftrengung, und wir werden leicht in eine zitternde 
Bervegung verfallen. Dies ift eine der Urſachen, weshalb die Töne 
beim Singen und Spreden im Alter oder nad) Krankheiten leicht un- 
ficher, vibrirend, tremulirend werden. Bei jungen, träftigen Perfonen 
entiteht daS Nämlihe in Folge mangelhafter Ausbildung oder durd) 
unartige Angewöhnung. In Frankreich und Italien iſt gegenwärtig da3 
Zremuliren Modejadhe geworden und bildet im Verein mit dem über- 
mäßigen Schreien eine Haupturſache vom jchnellen Ruin der Sänger. 

Blafebalg (Lungen) und Anblaferohr (Zuftröhre) bilden die erjte 
Abtheilung des flimmbereitenden Anftrumentes in unferm Körper; die 
zweite Abtheilung ift das eigentlihe tönende Inſtrument: der 
„Kehlkopf“, in deſſen Innern der tönende Apparat: die „Stimm- - 
bänder“ fich befinden. Wenn die von den Zungen gelieferte Luft durch 
den Kehlkopf hindurch geht und die im Kehlkopfe befindlihen Stimm: 
bänder anbläst, jo gelangt fie aus bem Kehlkopfe in das Anſ atzrohr 
der menſchlichen Stimmorgane, welches aus Schlund, Mundhöhle und 
Naſe beſteht. — Wir wollen jetzt das tönende Inſtrument und ſein 
Anſatzrohr im Einzelnen betrachten. 
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Mit einem Blide Tonnen wir das Verhältnig diefer Theile über- 
fehen an einem Durchſchnitte von born nah hinten dur Mund und 
Hals (f. die Doppeltafel: „Die innern Organe des Menden“). Bei 
Betrachtung eines folgen Durchſchnittes (Big. 96) ſehen wir zunädft 
die Zähne: die Schneidezähne in der untern und obern halb durch- 





Fig. 96. Raſe, Mund und Hald, in der Witiellinie durchſchauten. 
& Der Tbeil des Sqlundes, welder hinter Rafen- und Munbgöfle Liegt und id unmittele 
Bar in d die Gpeiferöhre fortieht. — e Tas Zäpfgen, am weigen Gaumen hängend; — 
unter und finter im Die (rehte) Mandel, fowie d bie Gaumen-Gclunbfalte bes weigen 
Gaumen, — o Die „Lahnfärmige Grube” zwifgen Zunge und Rchltopfnedel; — 
unterhalb bed Ichteren die Innenfläße des von vorn nad) hinten burdignittenen Rehltonfes 
und in der Jöbe von f daß (rete) Gtimmbanb, von vorn nad hinten gehenb. — Meiter 

unten in ber Höhe von g bie Eilbbrüfe vor h h ber Luftröhre. 
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jhnittenen Kinnlade, die Badzähne in der obern Kinnlade, das Gewölbe 
de3 harten Gaumens begrenzend. An dem durchſchnittenen harten Gau⸗ 
men hängt nad Hinten das ebenfalls durchſchnittene Zäpfchen herunter. 
Im Innern der Mundhöhle liegt der Zungenmustel, ftrahlig mit feinen 
Mustelfafern verlaufend, innen in der Gegend des Sinne und des 
obern Halstheiles durch Anwachſung befeftigt. Unter der Zunge liegt 
der Kehlkopf, durch feinen Dedel, „ven „Kehlkopfdeckel“, geſchützt; in 
der Höhe von f befinden fih im Kehlkopf von vorn nach hinten zwei 
Stimmbänder, welche wir |päter genauer kennen lernen werden. Unter⸗ 
Halb des Kehlfopfes (Fig. 96, h h) fteigt die Luftröhre hinab in bie 
Bruft zu den Zungen. 

Wenn der Luftftrom der Zungen durch die Luftröhre emporgeftiegen 
it und im Kehlkopfe die Stimmbänder durd) Anblaſen zum Tönen ge- 
bracht hat, jo muß er durch die Spalte zwiſchen Zunge und harten 
Gaumen hindurchgehen; — geht er nicht oder nicht ganz durch diefe 
Spalte, jondern gelangt er hinter Zäpfchen und weichem Gaumen durch 
die Nafe, jo Hört man die befannten Najaltöne, welche weder beim 
Sprechen noch beim Singen zur Schönheit des Tones beitragen. — 
Der Kehlkopfdeckel Happt fi) über die Oeffnung des Kehlkopfes, wie 
der Dedel einer Schnupftabaksdofe über die Deffnung der Doje hinweg, 
alfo den Kehlkopf und damit den Zugang von oben nad) den Stimm- 
bändern verjchließend. Dies ift deshalb nothiwendig, weil Luftwege und 
Speilewege in diefer Gegend ſich Freuzgen. Die Xuftröhre Tiegt am 
meiften nad) vorn am Halſe, Hinter ihr befindet fich die Speiferöhre. 
Wollen wir nun Getränk oder einen Biffen in die Speiferöhre gelangen 
faffen, jo müſſen wir beim Hinabſchlucken dies jo einrichten, daß der 
Biffen über die Oeffnung des Kehlkopfes hinweggleitet, und dazu dient 
der Kehlkopfdeckel, welcher, ſobald die Zunge fih im Scluden nad 
Hinten und unten bewegt, von der Zungenwurzel gedrüdt nieberflappt, 
den Kehlfopf fchließt und auf dieſe Weile den Biffen oder Schlud Hin- 
untergleiten läßt in die Speiferöhre; fobald aber nicht mehr geichludt 
wird, öffnet er ſich von jelbft, weil er elaftifh ift, und für gewöhnlich 


findet fein Hindernik für Ein- und Ausathmung ftatt. 
Neclam, Leib bes Menfchen. 22 
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Man fieht den Kehlkopf von außen als fogenannten Adamsapfel 
am obern Theile des Halſes bei mageren Perfonen hervorragen. Ent» 
fernt man Haut und das unter der Haut fi) befindende Zellgewebe, 





Fig. 97. (Erklärung: Seite 56.) 


fo liegt der Knorpel des Kehltopfes frei zu Tage (Fig. 97, zwiſchen 
den Zahlen 15 und 37). 

Je mehr man von ben Weichtheilen des Halfes abtrennt, um jo 
deutlicher trilt uns bie Form des Sehllopfes entgegen, welcher am 
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„Zungenbein“ (Fig. 98, a) durch Musleln und Bänder aufgehangen 
mit feinem größten Snorpelftüd, dem „Schifdtnorpel“ (dig. 98, b, co), 
nad) vorn hervorragt. Muskeln fegen ſich an ihn an; die Luftröhre 


hängt an ihm nad) unten. 

Von born fieht man am 
obern Theile des Halfes bei nach 
oben bewegtem Sinn, wenn alfo 
die Haut gefpannt wirb, ben 
Kehllopf mit einer Heinen Ein- 
biegung hervorragen (Fig. 99, 
in der Verlängerung der Stride 
bei 8 und 9). Dieje Einbie- 
gung wirb durch den obern Rand 
des ordern Kehllopflnorpels her⸗ 
borgerufen. 

Der menſchliche Kehlkopf 
beſteht aus weißem Knorpel. 
Entfernt man die an ihm be— 
findlichen Weichtheile, ſo ſieht 
man, daß die oberſten Knor— 
pelringe der Luftrohre“ 
(Fig. 100, 1) zunachſt einen 
größern, nad) oben fi erweis 
ternden Knorpelring tragen 
(Fig. 100, 2), welcher feiner 
Geftalt wegen den Namen 
„Ringknorpel“ erhalten Hat. 
Ein ftartes elaſtiſches Band (3) 
verbindet ihn mit dem großen 
„Schil dknorpel“, welder die 
Hauptmafje des Knorpel aus= 
mat, und an weldem man 
zwei Seitenplatten (4, 4) und 





Big. 98. Rehltopf und Luftröhre 
von der Geite. 
® Zungenbein. — b, c Sgilbfnarpel. — d Ring 
Imorpel. — © Luftrößre, 
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zwiſchen denſelben eine kleine Mittelplatte (5) unterſcheidet. Nach oben 
laufen die Seitenplatten in zwei „Hörner“ aus. Der Schildknorpel 
bildet den ſchützenden Schirm und Schild des Sprachorgans; er if 
ziemlich Hart, elaftiih, umd jeine nad) vorn unter einem Wintel mit 





Fig. 99. (Grlärung: Eeite 55.) 


dem Mittelftüde fi) vereinigenden beiden großen Seitenſchilder umgeben 
ſchützend die nad) innen gelegene elaftifche Kehltopfhaut, an welcher ſich 
der Kehltopfdedel befindet. Will man biefe Theile fehen,; fo muß mar 
den Schildknorpel wegſchneiden. 
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Entfernt man den Schilbfnorpel in ber Weife, daß man die vordere 
Heine Mittelplatte mit fo viel von ben Seitenplatten noch übrig läßt, 
daß man ben tiefen Ausſchnitt an ber vordern Vereinigungsfielle der- 
ſelben fieht, jo kann man den großen ftarfen Ringknorpel oben auf ber 
Luftrögre in feiner ganzen Geftalt fehen (dig. 101, 1). Ueber dem- 
ſelben befindet fi der Reſt des Schildknorpels (2), und über dieſem 
der fange, eigenthümlich geſchwungene 
Kehlkopfdeckel (8), welcher mit 
den am Bintern Theile des Ringknor— 
pels mittel3 eines Gelentes eingefügten - 
Heinen Gießlannentnorpeln (4) 
durch eine breite, ftarfe, elaftiiche 
Haut (7) in Verbindung ſteht. Der 
KRehltopfbedel federt in Folge deſſen 
und ſchnellt von ſelbſt ſofort wieder 
in die Höhe, ſobald der Drud nach- 
läßt, welcher ihn nad Hinten über 
den Kehltopf herabgebrüdt hatte. In 
der Gegend von 6 befinden fi die 
beiden Stimmbänber. 

Ueber die Lage der Stimm- 
bänder im menſchlichen Kehlkopf 
wird man fid leicht eine Hare Vor - n u len ung Moemnung vr 
ſtellung bilden fönnen, wenn man Musteln, Nerven, Blutgefäße u. f. m. 
einen don vorn gefehenen Kehlkopf Natirlige Größe. (Rad Lufhta.) 
(Fig. 100) gleichſam durchſichtig heich· 
net, fo daß man die Weichtheile im Durchſchnitt ſieht (Fig. 102). Man 
erlidt dann im Innern zwei fpige Herborragungen (c c), melde ſich 
beinahe berühren; dies find die beiden tongebenden Stimmbänber quer 
durchſchnitten. Ueber dieſen unteren Stimmbändern, welde den Ton 
erzeugen, befinden ſich zwei andere Vorfprünge; dieſe dienen nicht zur 
Hervorbringung des Tones, fondern haben den Nutzen, bie zur Seite 
gehenden Luftſchwingungen zu brechen und abzuſchneiden, fo daß nur 
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der mittlere, gerade Strom der Luft nad) oben gelangen kann, — ühn- 
lich wie man bei einem Fernrohre durch einen vorfpringenden Ring die 


Big. 101. Der Repitopf 
von der Seite, mit der 
elafifgen Rehltopfpaut. 
(Rad Aufgta.) 

1 Ningtnorpel. — 2 Mitte 
leres Etüd des Saildinor - 
Del. — 3 Kehltopfbedel (Eyi-⸗ 
glotti). — 4 Gichlannen. 
norpel (Cartilago arytaeno- 
ide). — 5, 6, 7 @lafifge 
Haut, 





Randftrahlen des Glaſes abſchneidet, um nur 
die Mittelftrahlen zu benugen und ein ſchär⸗ 
feres Bild zu erhalten. Man nennt fie die 
falſchen Stimmbänder“, ober befjer die „Za= 
ſchenbänder“, weil zwijen ihnen und den 
wahren Stimmbändern eine taſchenartige 
Höhle fich befindet. 

Nachdem man in einer ſolchen nicht natur= 
getreuen, ſondern vereinfachten Zeichnung die 
äußere Form der Stimmbänder Tennen gelernt 
hat, wird man die zufammengejeßtere Abbil- 
dung eines wirklichen Durchſchnittes leiter 
verftehen. 

Durchſchneidet man einen Kehltopf von 
einer Seite zur andern (jogenannter Stirn- 
ſchnitt) und betrachtet die an der ordern 
Wand des Kehllopfes befindlichen durchſchnit · 
tenen Weichtheile nebſt dem Innenraume der 
vordern Kehllopfswand, ſo ſieht man zu=- 
nachſt unten die Luftröhre durchſchnitten 
(Fig. 103, 4), auf ihr den didern Knorpel 
des Ringfnorpels (Fig. 103, 3), dar- 
über den durchſchnittenen Schildlnorpel 
(Fig. 103, 2) und nad innen vom Schild- 
tnorpel die durchſchnittenen vier Stimm- 
bänber. Die unteren, tonbildenden 
Stimmbänder (Fig. 103, 9) zeigen auf ihrem 
Durchſchnitte eine Menge durchſchnittener fei= 
ner Musfelfafern, deren Anſpannung zugleich 


eine Anjpannung dus Stimmbandes bildet und baffelbe verkürzt, durch 
deren Erſchlaffung das Stimmband jchlaff und länger wird. Das etwas 
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jurüdtretende obere Stimmband (Fig. 103, 8) befteht nur aus Zell- 
gewebe, Bett, Drüjen. Oberhalb der beiden Stimmbänber ragt der 
Kehltopfdedel in die Höhe. — Man wird nun die Form ber elaftijchen 
Bänder des Kehlklopfes in Fig. 101 beſſer verftehen und wird erkennen, 
dag Fig. 101, 6 dem zwiſchen den beiden Stimmbändern befindlichen 
Hohlraum der jchleimabjondernden Taſche (Fig. 103, B) entſpricht, und 
daß unterhalb derjelben zwiſchen 
dig. 101, 6 und 5 die Mustel- 
fajern des tönenden Stimmbanbes 
verlaufen. 

Der Kehlkopf gehört in Be— 
zug auf die Art feiner Tonerzeu- 
gung zu den „Zungenpfeifen“, 
deren wir in der Mufil mehrere 
Arten haben: Zungenpfeifen find 
32. die Harmonita, Phys— 
harmonita und Orgelpfeifen, 
bei denen der Ton von Form und 
Größe (Schtwingungsbauer) der ſtei⸗ 
fen metalliſchen Zunge abhängig 
iR, welche durch Anblafen in vibri« 
rende Bewegung gejegt wird; hier 





tann jede Zunge nur einen be— 
fimmten, ihrer Größe entjprechen- 
den Ton Hervorbringen, und man 


Fig. 102. 
gejelgnet, als ob er durchſichtig wäre, fo 
daß man die Beigtheile im Durg- 


Ter Kebltopf von vorn, 


fHnitte fieit. 
© © bie Gtimmbänber. 


muß alfo fo viel Zungen in dem 
Inftrumente Haben, als man Töne 
hervorrufen will; — andere Zungenpfeifen, wie bie meiften Holz⸗ 
blasinftrumente, Clarinette, Oboe, Fagott zc., beſitzen als tonbilden« 
des Mittel eine Zunge aus leichtem elaftiihem Holze, deren Schwin— 
gungen Geräufde und Töne von fehr verſchiedener Höhe enthalten, 
und indem man das Anſatzrohr durch Oeffnen der Seitenlöcher in Be— 
zug auf die Tonſchwingungen verlängern und verkürzen kann, vermag 
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man die verſchiedenen Tonhöhen der ganzen Tonreihe, welche die ſchwin- 
gende Zunge herborbringen kann, zu Gehör gelangen zu laſſen; — 





Fig. 103. Querfgnitt burg den 
Rehltonf von einer Geite jur andern. 
Man flept die Jnnenfeite bed vorberen 
abgefgnittenen Stüded. (Rad Lufgta.) 
1 Zungenbein. — 2 Egilbnorpel, — 
3 Ningtnorpel.. — 4. Erfler Ring der 
uftrohre, — 5 Zungenbein-Egilbknor« 
pelpaut. — 6 Freieb Ende des Kehl» 
dedels. — A Obere Rehltopfpöhle, mit 
= Grhöfung bed Rehlbedela. — 8 Dies 
zeb Stimmband, aud „Tafgenbanb* ge- 
B Mittlere Rehltopfpöhle, auch 
„Rorgagni'fge Taſche genannt. — 
9 Unteres Stimmband, das eigentliche 
„Ztimmband". — C Untere Rehltopfe 
Höhle. (Rad Luſqhta.) 


nannt. 





twieber andere Zungeninftrumente Haben 
in ihrem Innern feine Zungen, fon 
dern der Blajende muß in feinen eige 
nen Lippen die Zungen dem Inſtru ⸗ 
mente gewähren, wie dies hei ben 
Bledinftrumenten, Trompete, 
Waldhorn, Poſaune, der Fall ift; die 
Schwierigkeit, dieſe Inftrumente gut 
zu blafen, Tiegt eben darin, daß ber 
Bläfer jeine eigenen Lippen durch Ans 
blafen in Schwingungen verfegen und 
diefe den Schwingungen der Luftfäule 
im Inftrumente anpaffen muß, wobei 
er durch Form und Spannung der 
Xippen es beftimmt, ob der Grunbton 
oder einer ber Obertöne des Inftrus 
mentes anfpreden, d. 5. zum Tönen 
tommen foll; die Schtwierigteit hat 
dahin geführt, daß man mit Seiten- 
lochern und Klappen Trompete und 
Horn jegt nad Art ber Holzblasin- 
ftrumente behandelt, wobei freilich ein 
großer Theil der charatteriftifChen 
Klangfarbe verloren geht; — endlich 
ift als Zungenpfeife der Kehlkopf 
zu nennen, das einzige Inftrument 
feiner Art, da es den Vorzug hat, 
daß es bei außerordentlich kleinem Um⸗ 
fang die feinſte Abſtufung der Ton—⸗ 
höhen und der Ton-Klangfärbungen 
auszuführen vermag. Die Abänderung 
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der Zonhöhe kommt beim Kehlkopf dadurch zu Stande, dat die Stimm: 
bänder bald mehr, bald weniger angeipannt werden, daß bald ein größe⸗ 
ver, bald ein Heinerer Theil ihrer Länge für fi) ſchwingt, — die 
außergewöhnlich vieljeitige Abänderung der Klangfärbung hängt von 
der Beweglichkeit des Anjabrohres ab. Während bei den mufilaliichen 
Inſtrumenten die tönenden Zungen hur dann beränderlic waren, wenn 
fie vom menſchlichen Körper Hergeftellt wurden (die Lippen des Horn- 
bläfers), war dagegen das Anſatzrohr immer in feiner Form unverän- 
derlih und konnte höchftens verlängert und verfürzt werden (Pofaune), 
oder durch Deffnung der Seitenlöcher andere Schwingungen des Luft⸗ 
raume3 in feinem Innern erhalten. Das mufilalifche Inſtrument des 
Menſchen dagegen kann beide Theile, ſowohl das tönende Anftrument, 
al3 das Anſatzrohr, willkürlich verändern. Betrachten wir uns das 
Anſatzrohr näher. 

Das Anſatzrohr der menſchlichen Stimmorgane bejteht aus ben 
„hinteren Rachentheilen”, wie man mit einem nicht allzu Höflichen 
Ausdrude die Schhlingorgane, den Gaumen und die Zungenwurzel, zu⸗ 
jammen nennt, — au der Mundhöhle und der Naje. Der Durd- 
ſchnitt des menſchlichen Mundes und Haljes (Fig. 96) läßt dieſe Theile 
in ihrer Lage überfchauen. Wir können fie von vorn überjehen, fobald 
wir bei geöffnetem Halfe und Munde, das Antlit dem Lichte zugelehrt, 
in einen Heinen Spiegel fchauen. 

Wir erbliden dann in dem übermäßig geöffneten Munde (Yig. 104) 
Hinter den Lippen die obere und untere Reihe der Zähne; unten liegt 
hinter denjelben die Zunge, oben hängt Hinten vom Gaumen in der 
Mitte das Zäpfchen herab, und mit ihm glei einem Rollvorhange 
das von oben nach unten fi) bewegende vordere Gaumenſegel; 
hinter diefem die beiden gleich Vorhängen von der Seite zujammen- 
gehenben hinteren Gaumenfegel, welche hauptſächlich im Verein mit 
den vorigen für uns den Nuten haben, den Zugang in die Naſe aus 
der Mundhöhle unter gewiffen Umftänden zu erjäweren, und welde 
außerdem bei Yormung des Biffens und beim Herabſchlucken mitwirken. 
Zwifchen beiden Tiegt auf jeder Seite eine runde Drüſe, genannt bie 
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Mandel, melde zähen Schleim abjondert, der beim Schluden die vor— 
übergehenden Biſſen überzieht, der aber au dem Stimmorgan beim 
Singen Feudtigteit zuführt. Daher kommt es, daß wir zumeilen ge- 
nöthigt find, Schludbewegungen zu maden, wenn uns in Folge lange 
anhaltenden Sprechens oder Singens ein Theil des Gaumens troden 
geworben ift. 

Das Anfagrohr muß möglift geöffnet jein, damit der Ton her— 
ausbringen könne. Zu diefem Zmede muß der Singende und Sprechende 





Fig. 104. Der weige Gaumen. J 


ſich gewöhnen, die Zungenwurzel niederzudrüden, die Zunge flach, breit 
und glatt‘im Munde liegen zu haben, Gaumen und Zäpfchen dagegen 
in die Höhe ziehen, damit die durch die Schwingungen der Stimmbän= 
der ebenfalls in Schwingungen verjeßte Luft leicht und frei aus Luft- 
röhre und Kehlkopf in die Mundhöhle und aus biefer in die äußere 
Luft Hinübergehen könne. Der Ton Hingt dann offen, Mar, hell und 
zeigt die volle EigentHümlichleit der Stimme der betreffenden Perſon. 
(Man fühlt dann den Luftſtrom vorn an den Zähnen anſchlagen, fo 
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daß diefe in Vibration verjebt werden. Die befferen Gefangs= und 
Sprach-Lehrer, welche hierauf Rüdfiht nehmen, nennen dies „Zon vorn 
im Munde binter den Zähnen bilden“; es ergibt fi zur Genüge aus 
dem oben Gefagten, daß nur gänzliche Unwiſſenheit der eigentlichen 
Vorgänge bei Entftehung der Töne diefe Ausdrüde hervorrufen Tonnte. 
Die minder jorgfältigen Lehrer nehmen Hierauf feine Rüdficht, und ihre 
Schüler Haben dann beim Spreden und Singen entwever geprekten 
Ganmenton vom berabhängenden Gaumenjegel, — oder jenen dumpfen 
Ion, wie ihn Jemand Haben würde, der mit einer Pflaume im Munde 
iu fingen oder fprechen fuchte, von emporgehobener Zunge. Die Dilet- 
tanten und Naturfänger haben den leßteren Fehler gewöhnlich, weil der 
fo gebildete Ton ihnen runder, voller und „ſchöner“ zu Hingen jcheint.) 

Außerdem hängt von dem Verhalten des Anſatzrohres die Bil— 
dung der OÖbertöne, d. 5. die „Hlangfarbe” der Stimme ab, und 
zwar theil3 von der urjprünglichen Bildung der Spradjorgane, theils 
von der Haltung der Tippen, des Kinnes ꝛc. — Man kennt nur 
wenige Inſtrumente, welche ganz einfache (unharmoniſche) Töne von 
fi geben, wie 3. B. die Stimmgabel und alle Saiteninftrumente. Die 
meiften Töne, welche wir fünftlich herborbringen, find zufammengejeßt 
aus einer Summe einfadher Töne, d. h. aus einem Grundtone, welcher 
der ftärtfte ift und die übrigen übertäubt, und mehreren Obertönen, 
aljo höheren Tönen, deren Schmwingunggzahlen im Berhältnifje Heiner 
ganzer Zahlen zum Grundton ftehen. Dies zu erläutern müffen wir 
daran erinnern, daß jeder Ton Schallſchwingungen von einer beftimmten 
Geſchwindigkeit Hat. (Vergl. Seite 321.) 

Bei 16 Schallfehwingungen in der Sekunde beginnt für und Die 
Tonempfindung; es ift Dies der tieffte Ton unferer Orgeln, den mir 
allein angeblafen nur wie ein dumpfes, zitterndes Brummen hören. 
Je höher die Töne in der Ecala liegen, um fo mehr Schwingungen 
haben fie in einer Sekunde, fo daß die höchſten für und noch vernehm⸗ 
baren Töne 38,000 Schwingungen in der Sekunde ausführen. Eine 
deutliche Unterſcheidung der verfchiedenen Tonhöhen ift ung jedod nur 
ungefähr zwifchen 40 und 4000 Schwingungen möglich, und bie in 
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der Muſik angewendeten Töne bleiben auch in der Regel innerhalb 
diefer engeren Grenzen. 

Wenn mehrere Töne zu gleiher Zeit hervorgebracht werben, 
jo rufen fie in uns bald die Empfindung eines unangenehmen Miß- 
klangs, bald da3 Gefühl wohllautenden Zuſammenklangs wach. 
Es zeigt ſich aber, daß nur Diejenigen gleichzeitig gehörten Töne auf 
uns den Cindrud des Wohlklangs (Harmonie) machen, deren Schwin- 
gungszahlen zu einander in einem beftimmten, mit Heinen ganzen Zahlen 
(ohne Bruchtheile) zu bezeichnenden Verhältniſſe ſtehen. So haben die 
Schwingungszahlen von Grundton und Octave das Verhältniß = 1: 2, 
— bon Grundton zu Quinte = 2:3, — don Grundton zu Quarte 
= 3:4, — bon Örundton zu großer Terz = 4:5, — don Grund» 
ton zu Tleiner Terz = 5:6, — ferner von Grundton zu Heiner Sert 
= 5:8, — und zu großer Sert = 6:10 oder 3:5. Dieſe fieben 
Tonentfernungen haben die Eigenihaft, daß jede derjelben für unfer 
Ohr einen harmoniſchen Zweiklang bildet; man nennt fie deshalb: „con= 
fonirende Intervalle” (zufammenklingende Tonentfernungen). 

Die „Klangfarbe” nun entfteht durch das harmoniſche Zu— 
Jammentlingen mehrerer Töne. Für gewöhnlich -Eingt die über 
dem Grundton befindliche nächſte höhere Octave, die hierauf folgende 
Quinte und die zweite Octave mit; unter bejonderen Berhältnifien 
fönnen aber au 9 und mehr Obertöne mitllingen, und je größer ihre 
Zahl ift, um fo weicher und mwohllautender wird und die Färbung des 
Klanges erfcheinen. — Da dieſe Obertöne ſchwächer find, als der Grund- 
ton, fo kann man fie nur durch befondere finnreih erfundene Hülfs- 
mittel zu Gehör bringen (a.). Man kann fih aber aud) von ihrem 
Borhandenfein dur einen fehr leicht auszuführenden Heinen Verſuch 
an jedem Pianoforte überzeugen. Wenn ein Oberton erflingt, fo muß 
nad) dem früher (S. 324) Ungeführten diejenige Saite des Inftrumentes 
mit erflingen, welche den nämlichen Eigenton hat. Legt man alfo ein 
Heines Holziplittercden ober ein Kleines mit der Scheere abgefchnittenes 
Stückchen glattes Papier auf die Saite, jo wird daſſelbe augenblicklich 
in Folge der Bibration der Saite beruntergemworfen werben, fobald fie 
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durch einen beim Anſchlagen einer andern Taſte erflingenden Oberton 
zum Vibriren genöthigt wird. Legt man das Splitterchen auf diejenige 
Saite, welche einem hohen c entfpricht, und ſchlägt eine ober zwei Oc⸗ 
taven tiefer c oder zwiſchen den beiden F an, fo wird in demjelben 
Augenblide dur das eintretende Mitihwingen das Splitterdden von 
der C-Saite berabfliegen, — während es ruhig liegen bleibt, wenn bie 
neben den genannten Tönen unmittelbar daneben liegenden Taften an« 
geihlagen werden. — 

So hätten wir denn die drei Abtheilungen der tonergeugenben 
Körpertheile Iennen gelernt: Blafebalg und Anblajerohr in ven 
eigentlichen Stimmwerlzeugen, in Zunge und Luftröhre, — das tönende 
Inftrument, nad Art der Mundftüde gearbeitet, welche unſere Bläſer 
haben, aber nur ungleich volllommener, mit Einftellung für verſchiedene 
Zonhöhe ausgeführt, im Kehlkopf, — das Anſatzrohr zur Erzeugung 
der Slangfarbe: in den Xheilen oberhalb des Kehlkopfes, in den 
Radenorganen, Mundhöhle und Nafenhöhle. — Sehen wir nun zu, 
inwiefern jeder diefer Theile feine Thätigkeit entfaltet beim Singen 
und Spreden. 

Bon dem richtigen Gebrauche und von der Geſundheit des „Blaſe⸗ 
balges“, der Zunge, und des „Anblaſerohres“, der Zuftröhre, hängt es 
ab, ob unjer Ton beim Singen die gehörige Länge und die gehörige 
Stärke erhalten kann. Sängern oder Rednern, welche das fchwierige 
allmälige Erſchlaffen der Athmungsmusteln nicht gehörig in der Gewalt 
haben (wie daS bei allen Ungeübten der Fall ift) entflieht plötzlich ber 
Zon, und der bis dahin laute Schall geht in leifes Zittern über. — 
Außerdem ift zu beachten, daß mir für Hohe Töne (welche ftärker an- 
geblafen werden müfjen) mehr Luft bebürfen, als für tiefe. Die hoben 
Töne Hingen deshalb auch ftärker, und es bebarf beim Singen vieler 
Uebung, um durch Ausgleihungen die Töne in ber Tiefe und Höhe 
von gleicher Stärke hervorzubringen, aljo eine ganz gleihmäßige Skala 
zu fingen. Ebenſo pflegen ungeübte Rebner und Schaufpieler in ben 
höheren Lagen der Stimme: zu fehreien, in ben tieferen faſt tonlos zu 
ſprechen. — Auch das Zwerdfell ift von Nuben, namentlich bei den⸗ 
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jenigen Zönen, welche man die Brufttöne nennt, auf die wir gleich näher 
eingehen werben. Bei ihrer Herborbringung bildet das Zwerchfell einen 
Refonanzboden. Beim Einathmen ift es fraff gefpannt, und auch 
beim allmäligen Nachlaſſen bleibt e3 immer in geipannten Zuftande. 
Unmittelbar unterhalb de3 Zwerchfells aber liegt der Magen, der in 
dem oberften Theile ſtets mit Quft gefüllt ift; hierdarch wird das ge= 
ſpannte Zwerchfell befähigt, Vibrirungen auszuführen, und in Folge 
defjen giebt e3 bei den tiefen und Ffräftig gefungenen Tönen den Rejo- 
nanzboden ab. Daher fommt e3 auch vielleiht, daß Taubftumme Töne, 
welche fie nicht mit dem Ohr wahrnehmen können, mit dem Zwerchfell 
empfinden. 

Der „Kehlkopf“ Hat Einfluß auf Höhe und Tiefe des Tones. 
Die Etimmbänder bilden zufammen eine Stimmrie. Beide Bänder 
liegen dicht an einander, und beim Athmen gleitet der Strom der Luft 
durch die etwas von einander entfernten Stimmbänder hindurch. Wenn 
wir beim Ausathmen die Luft raſcher und flärfer gegen die Stimm= 
bänder anftrömen laffen, zugleich au die Stimmbänder durch Zufam- 
menziehung der betreffenden Muskeln in eine ftraffere Haltung bringen 
und zum Tönen geeigneter machen, jo entjteht bei dem Sichdurchpreſſen 
der Luft dur diefe Spalte vermöge der Elafticität der Stimmbänder 
eine regelmäßige Erzitterung derſelben, dieſe theilt ſich der hindurch— 
gehenden Luft als regelmäßig auf einander folgende Stöße, d. 5. als 
Berdihtungsmwellen mit, und wir hören in Folge deſſen einen Ton. 
Man Tann jet da3 Verhalten der Stimmbänder beim Hervorbringen 
des Tones am lebenden Körper unmittelbar beobachten. 

Das raftloje Streben der Vertreter und Pfleger der Wiſſenſchaft, 
die Mittel zur Unterfuhung und ſichern Erkenntniß der Zuſtände des 
lebenden menſchlichen Körpers zu vermehren, hat die größten und bebeu- 
tungsvollſten Yorifchritte der heutigen Heilwiſſenſchaft bewirkt, hat uns 
gelehrt, mit Hülfe des Beklopfens und Behorchens die gejunden und 
kranken Zuftände des Herzens, der Yunge und vieler Baucheingeweide 
im lebenden Körper zu erkennen, — bat ung mit Hülfe des Augen- 
jpiegel3 den Blid in da3 Innere des Augapfel3 gegeben, und hat im 
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„Kehlkopfſpiegel“ uns das Mittel gegeben, über die Zuſtände der 
Stimmbänder, der hintern Fläche des Kehlkopfdedels, faſt der geſammten 
Innenfläche des Kehlkopfes am Lebenden uns zu belehren, ja ſogar bis 
tief in das Innere der Bruſt, bis an die Stelle hinab zu ſchauen, wo 
die Luftröhre in zwei Aeſte ſich theilt, deren jeder für eine Lunge die 
luftzuführende Röhre ift (b.). 

Der Kehlkopfſpiegel iſt ein Heiner vierediger Metallſpiegel mit ab— 
gerundeten Eden, etwas größer, als der Daumennagel einer Dannes- 
band; der Spiegel wird von einem ſchwach S-fürmig gefrümmten, reich- 
fi fingerlangen Stiele getragen, welcher Ießterer in einem hölzernen 
Handgriffe befeftigt if. Nachdem der Spiegel über einem Lichte etwas 
erwärmt worden ijt (damit er nicht durch den Hauch des Mundes an« 
laufe), wird er durch den meit geöffneten Mund mit der jpiegelnden 
Fläche nah unten eingeführt, bis er über der Zungenmwurzel an das 
Zäpfchen anftößt und dort das Bild des nun unter ihm gelegenen 
Innenraumes des Kehlkopfes auffängt; — bei der ſchrägen Lage des 
Epiegel3 ift e3 dem Beobachter möglich, durch die Mundöffnung auf 
der Spiegelfläche dieſes Bild zu fehen, — vorausgefegt, daß das Innere 
des Kehlkopfes genügend erleuchtet iſt. Bei mageren, zart gebauten 
Perſonen Tann man fi zuweilen das genügende Licht dadurch ber= 
Ihaffen, daß man auf den äußern Hals die Sonnenftrahlen auffallen 
läßt (Durchleuchtung); das Innere des Kehlkopfes erfcheint dann pradht- 
boll reth, wie die gegen die Sonne gehaltenen Hände. Für gemöhnlid) 
bedient man fi der Beleuchtung von innen, indem man das Licht der 
Sonne oder einer hinter dem Kopfe des zu Unterfuchenden ftehenden 
Zampe mit einem durchbohrten Spiegel auffüngt, in den Hals und auf 
den Kehlkopfſpiegel fallen läßt und gleichzeitig durch die Oeffnung des 
durchbohrten Spiegel3 hindurch fieht, um das im Kehlkopfſpiegel erſchei⸗ 
nende Bild wahrzunehmen. (Es gehört natürlich längere Uebung und 
einige Gejhidlichleit dazu, um das Bild gut aufzufangen und zu jehen, 
während gleichzeitig der zu Beobachtende abgehärtet werden muß, damit 
nicht die Berührung feines weichen Gaumens Erbrechen errege.) Man 
ſieht dann Folgendes: | 
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In dem Kehltopfſpiegel, welcher in den Hals hinein gehalten 
wird, erſcheinen natürlich die unterliegenden Theile in verkehrter Reihen- 
folge: das, was weit nach vorn liegt, erſcheint am weiteſten nach oben, 
und das, was am weiteſten nach hinten liegt, erſcheint im Spiegelbilde 





Fig. 105. Spiegelbild bes aehl⸗ 
topfes. (Rad Luſchta.) 
1 Zungenmwurgel; — 2 eine Hautfalte 
oder „Band“, von ber Zunge zum 
Rehltopfdedel. — 3 Nehlbedel, — 
4 Die innere Kervorragung am Kehle 
dedel (fiche Fig. 108, 7). — 5 Sins 
tere Wand des Saqlundtopſes, nad 
‚oben hinauffteigend. — 6 Eingang 
in bie Epeiferäpre. — 7 Hintere 
Stimmfurge. — 8 Die eigentliche 
„Stimmrige*. — 9 Rand einer 
Hautfalte. — 10 unb 11 Heine &rr 
habenheiten („Taberculum Santorini“ 
und „Tubercalum Wriebergianum*). 
— 12 „Tafgenband“, fälſchlich 
daß obere Etimmband genannt. — 
13 „Stimmbanb.” 





unten. So fehen wir denn zu oberft im 
Bilde den Hinterften Theil der Zunge mit 
ihren runden, Heinen (vulkaniſchen Kra— 
tern in der Form ähnlichen) Geſchmads- 
wärzchen (ig. 105); unter derfelben fieht 
man die dunffe, wenig beleuchtete Spalte 
zwiſchen der Zungenwurzel und dem 
Kehlkopfbedel, der Rand dieſes letztern 
(Fig. 105, 5) iſt als ein in die Höhe 
ragender Theil Hell erleuchtet, während 
die hügelartige Vorbeugung bes Kehltopf- 
dedels (4) dunkler erſcheint. Vor ihm 
liegen von vorn nad Hinten die beiden 
unteren Stimmbänder, nahe an einander 
gerüdt, wenn während der Beobachtung 
zugleih ein Hoher Ton gefungen wurde 
(13), und neben diefen Bändern zu bei= 
den Eeiten nad) außen etwas mehr er- 
leuchtet die beiden oberen Stimmbänder 
oder Zafchenbänder (12). Der ſchmale 
Spalt zwiſchen den unteren Stimmbän- 
dern ift die eigentlihe Stimmrige (8). 
Man Tann fogar das Verhalten der 
Stimmbänder beim Ein- und Ausathmen, 


beim Anfchlagen verſchiedener Töne mit dem Kehltopfipiegel verfolgen. 
Im Zuftande ruhiger Ausathmung, wenn wir unſern Kehftopf nicht 
beachten, weichen die beiden Stimmbänder bon einander, der Kehllopf- 
dedel geht etwas vor (fig. 106, A). Richten wir die Aufmertjamteit 
auf den Kehlkopf, fo können wir den Kehllopfdedel zurüdziehen, fo daß 
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die Stimmrige frei wird; diefelbe bleibt aber dann beim ruhigen Ath« 
men nad) tie vor breit, die Stimmbänder find weit zurüdgezogen, und 





Fig. 106. 


wir jehen Hinein in die Luftröhre, deren einzelne Knorpel wir an ihrer 
vorbern Wand liegen fehen (Fig. 106, B). Bein Ausathmen, 3. 2. 
23 
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beim Ausftopen eines leichten Seufzers, rüden bie Stimmbänder etwas 
zufammen, die Etimmrite verengt fih (dig. 106, C). Singen mir 
tiefe Töne, fo verkürzt fih der Kehlkopf von vorn nad Hinten, die 
Stimmbänder erjchlaffen demgemäß, der Kehlfopfdedel entzieht uns aber 
für gewöhnlich ihren Anblid, und nur felten vermögen wir fie zu jehen 
(Fig. 106, D). Singen wir Dagegen einen hohen Zon, jo verengert 
ih der Kehlkopf von einer Seite zur andern, rüdt nad) vorn, die - 
Stimmbänder |pannen fih an, die Etimmrike wird eng und bildet eine 
Spalte, durch melde die Luft fih mühſam Hindurdpreßt (fig. 106, E, 
entfprechend der Figur 105). Holen wir dagegen wieder Athem, nad) 
dem wir aufgehört haben zu fingen, und bereiten uns zum nädjften 
Tone vor, jo rüden plötzlich die Stimmbänder auseinander, am bordern 

Theile mehr, al3 am Hintern, jo daß die Stimmribe eine faſt dreieckige 
Spalte wird (Fig. 106, F). 

Die Höhe der Töne hängt ab von der Länge oder Kürze der 
Stimmbänder. Es muß alſo eine Vorrichtung in dem tongebenden In— 
ſtrument, im Kehlkopfe, vorhanden ſein, um die Stimmbänder länger 
zu ziehen, oder den Zug nachzulaſſen. Dieſe Vorrichtung iſt ebenſo 
einfach als ſicher wirkend. 

Die Abbildung der elaſtiſchen Kehlkopfhaut (Fig. 101) hat uns 
aus dem Vergleiche mit dem Querſchnitte durch den Kehlkopf (Fig. 103) 
erkennen laſſen, daß die Stimmbänder aus einer Falte der Schleimhaut 
beſtehen, innerhalb welcher Muskelfaſern liegen (Fig. 101 in der Gegend 
zwiſchen 5 und 6). Man ſieht an der Falte von außen ſchon, daß 
(oberhalb 5) das Stimmband ſchräg von Hinten und oben nad vorn 
und unten herabſteigt. Es ift aljo zwiſchen der vordern und Hintern 
Fläche des Kehlkopfes ausgefpannt. Die Art feiner Aufipannung wird 
man an folgender Zeichnung deutlicher erkennen. 

dig. 107 zeigt und die rechte Seite eines menſchlichen Kehlkopfes 
von außen. Wir jehen zunädhft den großen „Schildknorpel“ auf 
dem „Ringknorpel“ aufjigen, wie man eine weite Hülje über Etwas 
überftülpt. Die Geftalt des Ringfnorpel3 kennen wir bereit3 aus 
ig. 101, 1. Ebendafelbft jehen wir auch zwiſchen 1 und 2 die elaftilche 
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Haut den vordern Zwiſchenraum zwiſchen Schild» und Ringknorpel aus⸗ 
füllen, welche wir in Fig. 107 wiederfinden. Der große Schildknorpel 
it jo gezeichnet, als ob er durchſichtig wäre; man fieht daher Hinter 
ihm den Ringknorpel nah Hinten fi erheben; — ferner fieht man 
oben auf dem Ningfnorpel den Heinen „Bießtannentnorpel“ 
(Fig. 101, 4) frei beweglich aufſitzen. Dieſer Eleine Knorpel befindet 
ih aljo im Innern des Kehlkopfes, für gemöhnli bon den Schild⸗ 
norpeln überdedt. Von feinem vorderen Ende a ift da3 Stimmband 
nad born gegen die Innenfläche 
des Schildknorpels b angefpannt. 
In der vorliegenden Zeichnung 
Fig. 107 ift der freie Rand 
des Stimmbandes gezeid- 
net: ab. 

Wenn nun der über dem 
Ringknorpel aufſitzende Schild: 
knorpel durch die an ihm ange— 
wachſenen Muskeln etwas nach 
vorn herabgezogen (vorn überge- 
beugt) wird, fo verlängert fich da⸗ 
durd) die Entfernung zwiſchen & Big. 107. Tarfiellung der Bewegung 
und b, indem letzteres (wie an des Kehlkopfes bei der Anſpannung 
der punktirten Andeutung dieſer ber Stimmbänber. 
Bewegung auögeführt ift) bis c 
herabfteigt, — aljo um die Höhe von I, — und dabei faſt ebenſoviel 
verlängert, mithin auch angejpannt wird. — Man erkennt aber, daß 
diefe Berlängerung nur ausführbar wird, wenn der Feine Gieß— 
tannentinorpel auf feiner Stelle feft ftehen bleibt und fi nicht nad) 
vorn Überbeugt; er iſt alfo für die Spannung der Stimmbänder dag 
Stellwerkzeug (dem Wirbel der Geigen und Guitarren zu vergleichen) 
und erhält daher richtiger den Namen de3 „Stellknorpels“. Der 
Schildknorpel fpannt die Stimmbänder durch feine Bervegung nad 
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born und heißt daher in Bezug auf das Spradorgan richtiger ber 
„Spaunntnorpel”. 

Soll aljo ein hoher Ton gelungen werden, jo beugen wir den 
„Spanntnorpel” nad vorn herab und jpannen damit die Stimm- 
bänder; mollen wir einen tiefen Ton herborbringen, jo führen wir bie 
umgelehrte Bewegung aus: Wir heben den „Spanufnorpel” nad hinten 
über in die Höhe und erſchlaffen hHierdurh die Stimmbänder. In 
beiden Fällen bewegt ji der „Spanntnorpel” um jeinen „Drehpunft“ 
am Ringtnorpel (Fig. 107, X), wie die Thür um ihre Angel, der 
Hebel auf feinen Stützpunkt, das Rad um feine Are. In beiden Fällen 
bleibt der „Stellfnorpel” richtig in jeiner Lage. — Da die Stimm: 
bänder aus „elaftifcher” Haut beftehen, fo bleiben fie auch im er- 
ſchlafften Zuftande glatt und ohne Yalten. 

Außerdem können die Stimmbänder durd die in ihnen liegenden 
Mustelfajern jelbfiftändig ihre Yorm verändern, können vorübergehend 
dider werden und Härter (vermuthlid bei jehr lauten Singen ober 
Rufen), oder dünn und weich bleiben (beim Flüſtern und leiſe Epre- 
den. — Die tHeilweife Spannung dur) eigene Thätigleit muß bewirken, 
dag die Bänder nur am Rande beweglidy bleiben, alfo auch nur 
am Rande ſchwingen können (bei hohen Zonen), oder in ganzer Breite 
(bei tiefen Tönen). ⸗ 

Endlich kann auch in Krankheiten die Form des Stimmbandes 
verändert werden, z. B. durch Auswüchſe oder Polypen in der Maſſe 
vermehrt, durch Geſchwüre in ſeiner Größe verringert. Das häufigſte 
Vorkommen iſt die Verdickung der Stimmbänder in Folge Katarrhs; 
hierbei wird der Blutzufluß vermehrt, die Blutgefäße ſchwellen alſo an 
und vermehren den Umfang des Stimmbandes; dann ſondert die Schleim⸗ 
haut mehr Schleim und mehr Schleimhautzellen ab, verdickt ſich und 
macht ſo die Stimmbänder dicker und ſchwerer beweglich. 

Die Schleimhaut der Stimmbänder iſt ein ziemlich zuſam⸗ 
mengeſetztes Gebilde. (Fig. 108). Cie beſteht aus einem derben Faſer⸗ 
gerüfte c, welches den Uebergang von der elaftiihen Haut bildet, — 
aus dem darüberliegenden Bindegewebe mit eingeitreuten Zellen und 
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einzelnen Papillen b, — und ber auf diefer nad) innen in den Kehle 
topfraum frei liegenben eigentlihen Schleimhaut a, aus einzelnen Schleim- 
hautzellen zufammengefeßt. 

Die Shleimhautzellen ftehen zu unterft auf der „Unterfchleim= 
haut⸗Schicht· des Bindegewebes ſenkrecht, werden aber nach oben breiter 
und bilden auf der Oberfläche Heine, vieledige, flache Zellen, welche wie 
Pflaſterſteine dicht neben einander liegen und daher den Namen „Pfla— 





















































Fig. 109. Duräfgnitt ber Säleimhaut der wahren Stimmbänder. 
(500mal vergrößert). 
© Pflafterepitgelium, befien tieffte Sqhihte annähernd cplinbrifh geformte Elemente enthalten ; 
b Subepitgeliatfgiäte mit ihrer Zeleneinlagerung, c Zafergerüfte mit zahlreichen geſchwänzten 
Bindegewebätörpergen. 


fter-Epithelium“ oder „PBlatten-Epithelium“ (Fig. 109) 
erhalten haben. \ \ 

Die Pflafterzellen finden fi} in der ganzen Mundhöhle, am 
weichen Gaumen bis über den Kehllopfdedel etwa 4—6 Millimeter weit 
in den Kehltopf-Eingang herab, ſowie an den Stimmbändern in 
einem etwa 5—8 Millimeter breiten Streifen. Im übrigen Kehl— 
topfraume dagegen finden ſich ausſchließlich Lang gezogene, gegen 
Die Tiefe fadenförmig auslaufende Zlimmer-Zellen (Fig. 110). 
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Die Flimmerzellen find oben am freien Rande mit Heinen, 
borſtenahnlichen Flimmerhaaren befeht, melde während des Lebens un» 
ausgeſetzt in Bewegung find, indem fie fi alle hatenförmig krümmen 


GE | Hr 


Fig. 109. Platten-Zellen Fig. 110. Flimmer-Zellen 
der Säleimpaut. der Säleimpaut. 





und wieder freden. Da fie dies ziemlich gleichzeitig und inımer nad 
einer Richtung (gegen den Eingang in den Kehltopf) Hin thun, jo bietet 
ein Stüd einer mit $limmerzellen verſehenen Schleimhaut (melde 





Fig. 111. Durgfänitt der Säleimhaut der Tafgendänder 
(in 500maliger Bergrößerung.) 
= Flimmerepitpelium, b Subepitelialfgicht mit der bie Matrig bed Epitheliums barfleenden 
Shiöt, c gröberes Fafergerüße ber Sqhleimhaut. 


auch außer dem Körper ihre Bewegungen eine Zeit lang fortfeen) den 
‚Anblid eines vom Winde beivegten, wogenden Kornfeldes. 
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Die Schleimhaut der Taſchenbänder (Fig. 111) trägt Tlim- 
merzellen, ift aber im Uebrigen der Schleimhaut der Stimmbänder ähn- 
ih. — Die Ylimmerzellen des Kehlkopfes haben für uns den Vortheil, 
daß fie durd) ihre Bewegungen Staub und andere kleine fremde Körper, 
welche wir eingeathmet haben, herausſchaffen. Sie find es vorzüglich, 
welche unjer Spradjorgan vor den Nachtheilen ftaubiger Luft ſchützen. 

Die Töne, welche der Menj beim Singen bervorbringen Tann, 
hat man nad) ihrer verjchiedenen Höhe in Stimmregifter eingetheilt. 
Es herrſcht in diefen Benennungen in den Geſangsſchulen einige Un- 
ordnung. Vielleicht gelingt es allmälig, das Verhältniß zu klären. 

Die Tonhöhen, innerhalb welcher fih für alle Menſchen die Re= 
gifter vertheilen, betragen im Ganzen etwa 42 Octave, hiervon kommt 
auf die Einzelftimmen Baß, Tenor, Alt und Sopran auf jede 2 
bis 2%, Octave, und zwar pflegen Baß und Sopran in ber Regel 
einen etwas größern Umfang zu haben, als Tenor und Alt. Der tieffte 
Baßton hat ungefähr 80, der höchſte Ton des Soprans 1024 Schwin⸗ 
gungen in der Secunde. Auf die gefammte Tonleiter der menſchlichen 
Stimme vertheilen ſich die einzelnen Singflimmen etwa in folgen- 
der Weile: 


— 


| 


——— — nd ar 
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Weberfidt der Stimm⸗Arten. 


Wie man fieht, find 4 Töne (vom eingeftrihenen c bis zum ein= 
geftricdenen f) allen Singftimmen gemeinfam; fie fallen aber in verſchie— 
dene „Regifter”. — Die beiden Hauptregifter, welche jeder Menſch in 
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ſeiner Singſtimme hat, ſind das Regiſter der Bruſttöne und das 
Regiſter der Falſett- oder Kopftöne. 

Der Bruſtanſatz iſt nicht nur vom Falſett dadurch unterſchieden, 
daß er (wie man gewöhnlich zu ſagen pflegt), der kräftige, lauter 
tönende, geſündere, der eigenthümlichen Klangfarbe der Stimme mehr 
entſprechende ſei (was übrigens nur für Männerſtimmen volle Geltung 
hat), — ſondern es findet ſich auch eine weſentliche Verſchiedenheit in 
der Stellung des Kehlkopfes und in der Anſpannung der für die Stimm- 
bänder beftimmten Musteln. Beim „Bruftanfag” ift der Kehlkopf 
etwa3 herabgezogen, die unterhalb deſſelben befindlichen Musfeln find 
geipannt, beim „Kopfanſatz“ dagegen laffen die unteren Muskeln 
nad, der Kehlkopf wird in die Höhe gezogen; — beim „Bruſtanſatz“ 
erichlaffen die Stimmbänder, nähern fi einander und ſchwingen in ihrer 
vollen Breite und Dide; — beim „Kopfanſatz“ werden, wie bei jedem 
hoben Tone, die Stimmbänder angefpannt, laſſen eine breitere Spalte 
zwifchen fi, und ſchwingen nur zum Theil, d. h. in ihren Nändern. 
Männer bebürfen daher mehr Luft für Kopftöne und ermüden jchneller. 

Man kann dieſe Veränderungen de3 Kehlkopfes nicht nur ſehen, 
fondern man vermag fie auch an feinem eigenen Körper zu fühlen, 
wenn man den Finger an den Sehllopf legt und dabei einen im Bruft- 
anſatz angeſchlagenen Ton in den Kopfanjaß übergehen läßt, mie bies 
Baffiiten bequem mit den Tönen a und h ausführen lönnen, — Teno- 
tiften mit f und g‘, Altiftinnen mit h‘ und c“, Discantfängerinnen 
mit c“ und d“. — Dan fühlt dann, wie der Kehlkopf in dem Augen 
biid, in welchem man das Bruftregifter in das Kopfregifter übergehen 
fäht, unter dem Finger in die Höhe rüdt. Zugleich nimmt man eine 
Veränderung in den Schwingungen der Stimmbänder ebenfall3 mit 
dem Finger wahr. 

Die fortgeleiteten Schwingungen der Stynmbänder kann man deut- 
lich fühlen, jobald man während des Sprechens zwei tyinger von außen 
in die Gegend des Schildknorpels auf den Kehlkopf mit leifem BDrude 
auficht. Beim Singen fühlt man aus den angegebenen Gründen bei 
Kiefen Tönen die Schwingungen viel ftärter, als bei hohen; ferner fühlt 
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man fie an ben unteren zwei Dritteln des Schildknorpels, alſo in der 
Gegend, in welcher die Stimmbänder liegen, deutlicher und ftärfer, ala 
am obern Rande. (Sehr ſchwach nur fühlt man die Schwingungen 
bei Perfonen, welche vorübergehend oder immer mit heiferer Stimme 
ſprechen. Iſt dur eine Krankheit das eine Stimmband behindert, 
Schwingungen auszuführen, und vermag daher der Kranke nur mit 
Hülfe eines Stimmbandes zu fpreden, jo fühlt man auch die. Ehmin- 
gungen nur auf der Seite, auf melder das gefunde Stimmband fid 
befindet) (c.). 

Weil aber beim Bruftton die Muskeln nad unten gejpannt, die 
Stimmbänder geſchlafft find, die Stimmribe ermeitert it, — deshalb 
ſchwingt bei den Brufttönen das Zwerchfell als Nejonanzboden. Wir 
fühlen beim Singen der Bruſttöne an dem Sänger die Erzitterungen 
der Bruftwandungen, jobald SKopftöne gefungen werben, nicht mehr. 
Dagegen jehwingen beim Kopfton Theile des Kopfes mit. — Weil 
ferner der Kehlkopf beim Uebergehen des Brufttones in den Kopfton 
feine Stellung verändert, weil dann die oberen Muskeln überwiegend 
die unteren in ihrer Thätigkeit ablöfen, aljo ein heil der Musleln 
fangjam nadlajjen muß, was immer fchrvieriger ift, als das langſame 
Anipannen, — deshalb ift der Uebergang aus dem mit mäßiger 
Kraftanftrengung gejungenen Bruftton in den mit Hülfe von anderen 
Muskeln und mit mehr Luft zu Stande gebrachten Yalfettton für den 
Sänger ſchwierig, wird nur allmälig erlernt und gelangt faft immer 
erft dann zü voller Wertigkeit, wenn durch Alter und vielfachen Ge- 
braud die Brufttöne minder Hangvoll geworden find. 

Neben diefen Regiftern unterfcheidet man dem Klange nad) ſowohl 
bei Yrauen als bei Männern noch ein brittes. Bei den Frauen ift 
diefes Regifter in der Höhe, und deshalb hat man bei den Frauen bie 
Falſett- oder Kopfftimme oft irriger Weife die „Mittelftiimme“ genannt; 
die Benennung ift eben von Männern ausgegangen, und meil bei denen 
die Kopfflimme die oberfte ift, fo hat man aud den höchſten Tönen 
der Frauenftimme den gleichen Namen gegeben, zumal da man zur Zeit 
ihrer Benennung über die Art und Weife, in welcher fie entitehen, nicht " 
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unterritet war. Das „Höhe-Negifter“, wie wir es nennen, beiteht 
aus den höchſten Kopftönen der weiblihen Stimme und gewöhnlich aus 
2 bis 6, ja 8 Tönen; leßtere Zahl findet fi nur bei Sopranftimmen 
bon ungewöhnlichem Umfange und bei ſolchen Sopranftimmen, welche 
ſchon von Yugend auf mit Leichtigkeit in der Sopranlage haben fingen 
fünnen, aljo bei den fogenannten „gewachſenen Hohen Sopranen“, nicht 
bei denen, welche als „Mezzo-Soprane” durch Lehre und Uebung all- 
mälig die hohen Töne haben bilden lernen. — Bei den Männern 
tritt zu Bruſt- und Kopf-Regiſter als drittes das „Tiefe-Regiſter“ 
Hinzu, oder, wie man es auch genannt hat, das Strohbaß-Regiſter, 
weldyes aber ſowohl bei Baffiiten als Zenorilten vorlommt. Die Zöne 
werden bier durch vollftändige Erichlaffung der Stimmbänder, die in’ 
vollfter Breite und Länge zu ſchwingen ſcheinen, gebildet, während beim 
Höhe-Regiiter der rauen nicht nur die Breite, jondern aud die Länge 
der Stimmbänder am Schwingen noch in höherem Grade behindert 
wird, als bei den Stopftönen. 

Der Uebergang aus der Bruſtſtimme in die Kopfſtimme, das plöß- 
lihe Anfpannen oder Nadjlafien der Stimmbänder bildet das „Um- 
Ihlagen der Stimme” (in der Mutationsperiode der Knaben), welches 
beim „Jodeln“ der Naturfänger angewendet zu werden pflegt. ° 

Die Stimme des männlichen Geſchlechts macht während der 
Lebenszeit auffallende Veränderungen durd. Die feharftönende So— 
pran= oder Alt-Stimme des Knaben wechſelt nach den Stinderjahren und 
wandelt fich im xeifern Alter (zur Zeit, wenn der Kehlkopf wächst) in 
eine rauhe Stimme um, aus welcher ſich die volle, fräftigere Mannes= 
ftimme entwidelt. — Auch dieje bleibt nicht daS ganze Leben hindurch. 
Wenn das nahende Alter den Berluft von Zähnen Herbeiführt, wird 
das Sprechen des Buchſtaben S erjehwert, und die betreffenden Perjonen 
bringen an feiner Stelle ein ziſchendes oder pfeifendes Geräujch hervor; 
endlich im höhern Greilenalter tritt dur Mangel an Abjonderung auf 
der innern Mund- und Wangen-Flähe überwiegend Trodenheit ein, 
welche da3 Sprechen mehrerer Buchſtaben, namentlich des R, fat un⸗ 
möglid madt. — 
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Die Organe des Anſatzrohres bewirken durd ihre Bewegungen 
borzugäweife das Bilden der Buchſtaben. Die Stimmribe liefert den 
Ton, das Anjagrohr bedingt als Rejonanzröhre deſſen Klangfärbung, 
alſo auch die Klänge der Bocale und der Conſonanten. Wir be- 
trachten zunächſt die letzteren. 

Der Schall der Conſonanten wird erzeugt durch die verſchie— 
denartige Oeffnung, mit welcher der Mund die Luft durchſtreichen läßt. 
Hierbei iſt die Zunge beſonders thätig. Durch Bewegungen unterbrechen 
auch, ſowohl Gaumen, als Zunge und Lippen, den Luftſtrom und bilden 
dadurch wechſelnde Luftſtoöße, deren Schallwellen unſerm Ohre als Gon- 
ſonanten erſcheinen. 

Wenn wir z. B. P oder B jagen wollen, jo thun wir dies mit 
Hülfe der „Lippen“, indem wir die Lippen plößlic von einander ent— 
fenen. Mit Hülfe der „Zunge“ fönnen wir T oder D außsjpredhen, 
wenn wir die Zunge oben an den harten Gaumen andrüden und plöß- 
ich loslaſſen. Eben diejelbe Bewegung machen wir in den „Gaumen— 
theilen“, wenn wir K oder & fagen wollen. Wir bilden aljo dieje 
drei Arten Buchftaben an drei beflimmten Theilen unſeres Anfagrohres 
durch Unterbrehung und plößliches Herborbrechen des Luftſtromes. (Man 
hit fie deßhalb „Verſchluß-Laute“ genannt.) 

Eben dieſe drei Stellen finden wir in unferer Mundhöhle wiederum 
für diejenigen Conjonanten thätig, welche durch eine gleichbleibende Oeff- 
nung, aljo dur) einen nur auf beftimmte Weije geregelten Luftſtrom 
hervorgebracht werden. So jagen wir 3. B. W (fig. 112), wenn mir 
die Lippen einander etwas nähern, fo daß die Luft nur durch einen 
ſchmalen Zwiſchenraum dringen kann; nähern mir fie noch mehr, jo 
dringen wir den Buchftaben F hervor. — Wir drüden ferner die Zunge 
an die oberen mittleren Schneidezähne an, wenn wir S fagen wollen 
(Fig. 112), und legen fie höher und meiter nad) Hinten an den Gaumen 
an, wenn wir mit Hülfe der zu beiden Seiten vorbeiftreihenden Luft 
den Conſonanten L bervorbringen wollen. Manche Petſonen ſprechen 
das 2 auf der rechten, manche auf der linken Seite, wenige auf beiden 
Seiten aus. — Wir maden die Gaumenorgane und den ganzen 
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Mund auf, wenn wir H fagen (fig. 112), und ziehen fie zufammen, 
wenn wir Ch ertönen laffen. In beiden Fällen verengen wir gleid- 
zeitig bie Stimmrige. (Diefe Confonanten bezeichnete man als Rei» 
bung3laute.) 

Endlich können wir an jeder biefer drei Stellen R ausbrüden. 
Bringen wir die Lippen in bibrirende Bewegung und laſſen dazu 
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Fig. 112. Lippen Zunge Saumen 
beim Gpredenm 
(Die anoqen find fhmary, — die Weigtpeile mit Etrigen bezeichnei. — bie Ruftwege weiß.) 


einen Ton ertönen, jo flingt das, was wir hören, dem lauten Schnau- 
ben der Pferde ähnlich und wird von Kutſchern den Pferden als Zeichen 
des Stillſtehens zugerufen. In der gebildeten Sprade findet dieſer 
Laut teine Anwendung. Machen wir mit der Zunge unmittelbar Hinter 
den Zähnen in ähnlicher Haltung, wie in S und L, vibrirende Bewe- 
gung, fo ſprechen wir das Zungen-R aus, welches für Singende das 
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einzig richtige R ift: Deshalb, weil e3 allein geftattet, den Gaumen in 
voller Weite offen zu halten. Ebenſo wird e3 des größern Scalles 
und der größern Deutlichkeit wegen auf der Bühne gefprochen und Heißt 
deshalb das „dramatiſche“ R. Das BR des gewöhnlichen Lebens wird 
durch Vibriren der vorderen Gaumenfegel und des Zäpfchens herbor- 
gebradht und Hingt jehr häufig bei nadjläffig ſprechenden Perſonen, felbft 
bei Gejanglehrern, wie Ch. (Diefe Buchſtaben nannte man Zitter- 
laute.) \ 

Endlid find noch diejenigen Buchftaben zu nennen, welche wir bei 
gefchloffenen Mundorganen, alfo indem wir die Luft nöthigen, durch die 
Nafe abzufliegen, hervorbringen: bei geichloflener Lippe M, — bei 
Berfchluß mit der Zunge N, — bei verengtem Gaumen, aber geöff- 
netem Munde jenen Laut, welchen wir N6r jchreiben, 5.3. in „bange“, 
„eng“ u. f. m. (Die Slänge bat man Nafenlaute getauft, — fie 
find aber die eigentlichen „Verſchluß-Laute“.) 

Für die Deutlichkeit ift e3 nothwendig, daß man die Conſo— 
nanten kurz und jo „präcis“ al3 möglich ausſpreche, damit unmittelbar 
darauf der Raum wieder offen fei, welcher nothmwendig ift, um den 
Luftſtrom, der den Ton in fi trägt, Herausdringen zu laſſen. Man 
fieht ferner, welche Schwierigkeit es hat, beim Singen und gleichzeitigen 
Spreden die Zunge fo tief al3 möglich auf dem Boden der Mundhöhle 
liegen zu laffen, damit der Sqhallftrom wie durch ein weit geöffnetes 
Thor herausſtröme. 

Noch ſchwieriger wird das Verhältniß dadurch, daß die verſchiede— 
nen Organe auch bei den Vokalen nicht in Ruhe ſind. — Daß die 
Vokale nicht im Kehlkopfe gebildet werden, wo der Ton entfteht, ſondern 
daß jeder Vocal feinen eigenthümlichen „Klang“ durch den Mund, 
aljo durch das „Anblaſerohr“, erhält, kann man auf doppeltem Wege 
beweifen, zuerft indem man die Quft bei offener Stimmrige, aljo ohne 
einen Ton zu bilden, ausftößt und dabei ſpricht: Ylüfterftimme. 
Hierbei entfteht nur ein ſchwaches Geräuſch durch Reibung der Luft; 
e3 kommen aber die. Stimmbänder gar nit zur Mitwirtung, — fie 
bifden feinen Zon, könnten alfo auch nicht beim Entitehen der Vokale 
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mitwirten; — dennoch vermag man die eigenthümlidde Klangfarbe der 
Bolale auch in der Flüſterſtimme beftimmt und deutlich anzugeben. — 
Zweitens kann man den Beweis führen, wenn man bei mäßig geöff- 
netem Munde mit einem dünnen Metallgegenftande an die Zähne an= 
ſchlägt, oder eine ſchwingende Metallzunge (eine Maulttommel) mit der 
Luft im innern Raume de3 Mundes in Berührung bringt; auch ohne 
dag man Luft aus dem Munde ausftöht, aljo vollfländig ohne Mit- 
wirkung des Kehlfopfes, kann man ſchon allein durch die Stellung des 
Mundes den Klang der einzelnen Vokale zu Gehör bringen. 

Es find aud Bier beftimmte „Dbertöne“, welche bei beftimmter 
Yorm der Mundhöhle entfliehen und melde den eigenthümlichen Bolal- 
tlang bedingen *). Nah ihrer Klangverwandtichaft würden die fünf 
Vokale und drei Diphthongen unjerer Sprache mit ihren charakteriſtiſchen 
Dbertönen in folgender Weile zu ordnen jein. 


f h’ h” g’” d” h’” f’ d’” f eis’” f’ g’” f 
TO A Ä E I Ö Ü 


Diefer Reihenfolge entipricht jedoch die Reihenfolge der Vokale jehr 
wenig, welde man nah Maßgabe der Stellung des Mundes auf- 
ftellen fönnte. Ber Vokal A entipricht der Stellung des Mundes beim 
Gonfonanten H, ift aljo derjenige Vokal, der bei regelmäßiger, ben 
Organen angemefjener Teffnung von Gaumen, Mund und Lippen er= 
Hingt. Nehmen wir ihn als Ausgangspunkt, fo laſſen ſich die Vokale 
nad) der Stellung de3 Mundes in drei Reihen anordnen. 


E I 
445 
0 U 


*) Man kann die Dbertöne ber Bolale am geöffneten Munde nachweiſen, durch 
fautes Erklingen der in jenen Tönen abgeflimmten Stimmgabeln; man fann fie 
hören mittelft der „Aejonatoren“, oder im Nachhall eines Pianoforte mit erhobenemt 
Dämpfer, in welches man einen Bolal hineinfpricht. 
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Die Lippenftellung ift aber nicht das einzige Hülfämittel zur Er- 
zeugung der Vokale, fondern auch der Gaumen und die Stellung des 
Kehltopfes kommen in Betradt. Die Mundöffnung mird größer, 
breiter und enger zufammengezogen beim Ausſprechen der Vokale in 
der Reihenfolge 


T-O0-iA-E-—L 


jo daß I der Vokal mit ber breiteften Mundftellung ift. Ferner bemegt 
fih der Gaumen beim Sprechen der Vokale und fteigt in die Höhe, 
und zivar im der Reihenfolge 


A—E-0-TU-1Ll 


Mit Ausnahme des Vokales I, bei welddem der Mund am brei= 
teften, Gaumen und Kehlkopf am höchſten find, und des Vokales E, 
bei welchem wenigſtens Mund und Kehlkopf fich in gemeinfamer Richtung 
bewegen, haben dieſe drei Reihen der Vokale große Berjchiedenheiten 
unter einander, und eben dicher Wechjel der Organe bedingt die Eigen- 
thümlichfeit der Klangfarbe, welche unjer Ohr zwiſchen den verjchiedenen 
Vokalen wahrnimmt. 

Wahrſcheinlich Hängt es dom verjchiedenen Standpunkte des Stehl- 
fopfes ab, dag Männer nicht diefelben Bofale in der Höhe leicht und 
bequem fingen fönnen, wie rauen; für Männer find E und I in 
der Höhe angenehm zu fingen, alſo diejenigen Vokale, bei denen Gau 
men und Stehlfopf hoch find, die Lippen genähert, der Mund verbreitert; 
rauen dagegen fönnen in der Höhe beifer O und A fingen, aljo Ddie- 
jenigen Vokale, welche eine Mitteljtellung haben, mo der Mund meit 
geöffnet ift, aber der Gaumen etwas herabhängt. — Die Mitwirkung 
der Mandeln beim Singen Scheint darin zu beitehen, der Singftimme 
größern oder geringern „metallifden Klang” zu geben. Je kleiner 
und je weiter don einander eytfernt die Mandeln find, um fo größer 
ift Die Deffnung in der Gaumengegend, und um jo fonorer und „metal= 
liſcher“ Klingt die Stimme. Nah gemachten Beobachtungen fommt Dies 
beſonders der Kopfſtimme zu Gute. Berfonen, denen man die Mandeln 
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durch chirurgiiche Operation entfernen mußte, hatten nad) der Heilung 
einen geringern Umfang im Bruftanfag, während der Kopfanjah um 2 
bi8 4 Töne an Umfang gewonnen hatte und außerdem wohllautender 
geworden war (d). — Auch für die Zonlage des Stimmorgans follen 
die Gaumentheile nicht ohne Einfluß fein. So will man gefunden 
haben, daß das Zäpfchen bei mwohllautenden Zenorftimmen faft immer 
did und fleijhig, bei Sopranftimmen dagegen dünn und fpibig fei (e). 

Bon bejonderem Einfluffe fheint uns zu fein der Bau des Mun- 
des. Wenn der harte Gaumen flach ift, jo breden ſich die aus 
dem Kehlkopf hervorkommenden Luftftröme in ungünftiger Weife an dem- 
jelben ; je höher gewölbt aber der harte Gaumen ift, um fo Hangvoller 
und markiger wird der Ton. Dafür jcheint es aber den Sängern ſchwer 
zu werden, in den höheren Stimmlagen deutlich zu volalifiren, und bes 
ſonders das E Hlingt leicht wie I. — Schlechte Sänger können in der 
Regel nicht E fingen, fondern wählen dafür das ihnen bequemere A; 
fie fingen 3. 3. „laban“ ftatt „leben“, — „Triäua ond Liaba“ 
flatt „Zreue und Liebe“. — 

Ueberblidt man die ſehr vielfadhe Thätigkeit unjerer Mund- und 
Halätheile beim Bilden de8 Tones, — beim Bilden der Vokale, — 
beim Bilden der Conjonanten, fo muß man fich geftehen, daß troß 
der Bieljeitigleit der dabei vortommenden Bewegungen doch die Grund- 
regeln für deutlihes Spreden und richtiges Singen. ziemlidh ein⸗ 
fach find; denn fie lauten nur dahin: die verjchiedenen Bewegungen 
mögliähit ſchnell auszuführen und alle unnöthigen Bewegungen zu unter 
lafjen, damit das Anſatzrohr möglihft reichlihen Raum für die durd= 
ftrömende Luft gewähre. Ye einfaher und je naturgemäßer die 
Organe gebraucht werden, um jo richtiger ift das Singen, um jo beut- 
liher und wohlklingender ift das Spreden. 

Die Sprade ift die geiftigfte aller unjerer Körper— 
thätigleiten. Wie wirkfam fie ift für die Ausbildung unferer gei- 
ftigen tyähigfeiten, Haben wir bei den Einnen (S. 192 u. f.) bereits 
gefehen. Die Sprade bildet einen Mapftab für den Umfang unferer 
geiftigen Thätigleit und für die Erinnerungsbilder unſeres Gehirns 
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Für jede Hare Vorftellung befteht ein Wort; die Zahl der Worte, über 
welche Jemand verfügt, erweist jeinen Reichthum oder feine Armuth an 
geiftigem Beſitz. Man bat in England die Worte gezählt, welche unter 
bejonderen PBerhältnifien angewendet wurden. Dem großen Dichter 
Shakeſpeare ftanden 15,000 Worte zur Verfügung, — hervorragende 
Parlament3redner gebrauchten deren etwa 10,000, — in den beiten 
Zeitungen finden fi etwa 6000 Worte, und der gewöhnliche englifche 
Arbeiter bedarf zu jeinen Mitteilungen nicht mehr als 2000 Worte. — 
Wem käme hier das Bild der vielfadhen und der einfachen Gehirnwin⸗ 
dungen de3 großen Mathematiker8 und des einfadhen Landmannes nicht 
in Erinnerung? (dig. 25 und ig. 26.) 

Um zunächſt diejenigen jogenannten „Seelenvermögen“ Tennen zu 
lernen, welche zum Sprechen nothwendig find, muß man die allerein- 
falten Weußerungen betrachten und den ganzen geiftigen Vorgang des 
Spredens verfolgen. Wenn wir 3. B. .auf einen Baum zeigen und 
Jemand auffordern, die Benennung defjelben auszuſprechen, fo müſſen 
dabei Drei verſchiedene geiftige Xhätigkeiten in und vorgehen, welche 
ſich von einander unterſcheiden laffen: zuerft muß der Sinnes— 
eindrud, welden wir beim Sehen de3 Baumes in unjerem Auge er- 
halten, zu einer Vorftellung in unferm Innern werden; — zweiten 
müſſen wir uns der allgemein angenommenen ſprachlichen Bezeichnung, 
aljo des Wortes für diefe Vorftellung erinnern; drittens muß bierauf 
die in Gang gebrachte Hirnthätigleit im Stande fein, die Nerven der 
Sprachwerkzeuge zu erregen. Wir bedürfen alfo der Borftellung, 
des Gedächtniffes, des Willens. Daß wir diefe dreifache Thä⸗ 
tigleit zum Sprechen nöthig haben, erfennen wir theil$ durch daS DBe- 
wußtjein, theils durch die Beobachtung am Krunkenbette. Sehen mir 
uns zuerft ein Beifpiel an, in welchem die Bildung der Vorftellung 
mangelte. | 

Ein 16jähriges Mädchen litt an Lähmung des Armes und Veines 
der rechten Seite und der rechten Gefichtshälfte. Als fie in ärztliche 
Behandlung kam, ſprach fie undeutlich wegen theilweier Lähmung der 


Zunge und des Mundes. Innerhalb mehrerer Monate minderte fi 
Reclam, Leib des Menſchen. 24 
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diefes Leiden erheblich; die Sprache wurde in Vokalen und Confonanten 
gut artikufirt, Har und deutlih. Die Kranke konnte, wenn man ihr 
ein Buch reichte, einen Theil der Wörter leicht und fließend leſen, ftodte 
dann aber bei einem oder dem andern Worte plöglih und erflärte, daß 
fie dafjelbe nicht ausfprechen könnte. Forderte man fie auf, es nieder- 
zufchreiben und jeine Bedeutung dur Umjchreibung mit andern Worten 
zu erklären, jo war fie auch Died nicht im Stande, denn obwohl fie das 
Wort gut jehen konnte, obwohl ſie es mechaniſch nachſagte, wenn man 
es ihr vorſprach, fehlte ihr doch jedes Bewußtſein vom geiftigen Inhalte, 
den das Wort bezeichnete: jie vermochte ſich nicht Die zum Worte ge« 
hörige Borftellung zu bilden. Ihr Spradjorgan war gefund; der Sinnes⸗ 
eindrud geſchäh durch die Augen, wie durch das Gehör; der Wille war 
in der ihm nöthigen Nervenleitung ungeftört, denn der Kranke ver- 
mochte das vorgefagte Wort nachzuſprechen, aber die Borftellungs- 
bildung fehlte. 

In andern Fällen ermangeln die Kranken der Erinnerung. Ein 
53jähriger Geihäftsmann, der im völligen Wohlbefinden einen Spazier- 
gang ‚machte, wurde bon einem ihm begegnenden Belannten angerebet 
und bemerkte im Gelpräche mit demjelben plöglid), daß es ihm unmög- 
ih wurde, feine Gedanken genau auszudrüden. In der Furdt, man 
möchte ihn für beraujcht Halten, brach er da3 Geipräh ab und begab 
ih zu einem Geſchäftsfreunde, dem er eine Zahlung zu leiſten hatte. 
Hier vermodte er fi) zu feinem Schreden der Größe des Betrags, die 
er beim Ausgange genau gewußt hatte, nicht mehr ficher zu erinnern, 
jo daß er auf Ummegen im Gejpräche erft vom Andern die Höhe der 
Summe in Erfahrung bringen mußte. Seit diefer Zeit bemerkte er 
immer mehr und mehr, daß fein Wortgedächtniß gelitten hatte; die 
übrigen geiftigen Fähigkeiten waren unberührt; er crinnerte fi voll⸗ 
fommen gut an Perſonen und Gegenftände, aber nicht mehr an ihre 
Namen, ſelbſt nit an die feiner Kinder und feiner nächften Freunde. 
Später befjerte ſich fein Zuftand: er ſprach ſchnell, brachte die einzelnen 

Worte vollfommen deutlich und richtig hervor, allein zuweilen flodte er 
mitten im G:jpräde, bejann fi auf ein Wort und fand daſſelbe zu: 


—⸗ 
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mweilen, zumeilen mußte er es fi von Andern fagen laſſen. Das 
fehlende Wort vermochte er nicht aufzufchreiben, wie er felbft fagte, 
„weil er fih ja des Wortes nicht erinnern könne“; aber fchrieb ein 
Ünderer das Wort auf, jo las er e3 mit vollkommener Leichtigkeit. Er 
vermochte dafjelbe auch zu umfchreiben, durch ähnliche Bezeichnungen zu 
erflären, oder mit klarer, jelbftbewußter Vorftellung auf den Gegenftand, 
den er meinte, hinzudeuten, denn es waren oft die gemöhnlichften Aus= 
drüde des täglichen Lebens, wie „Tiſch, Stuhl, Buch”, deren Benen— 
nung er nicht auszufprechen vermochte. Sein Spradorgan war geſund; 
der Sinnegeindrud brachte eine PVorftellung in ihm hervor; er beſaß 
auch ungeftörten Willen, diefe Vorftellung mit Hülfe der Spradhe zu 
bezeichnen; aber das Gedächtniß fehlte ihm, um dieje Bezeichnung finden 
zu können. 

In andern Yällen ift Gedächtniß und Borftellung vorhanden, der 
Willensanftoß aber kann nicht gebildet werden. Ein 59 Jahre alter 
Schuhmacher wurde wegen Bruſtkatarrhs behandelt. Als er eines Mor- 
gend erwachte, fühlte er, daB e3 ihm ſchwer fiel, das rechte Bein und 
den rechten Arm zu bewegen, und daß er beim Sprechen behindert war. 
Man fand geringe Lähmung der rechten Seite. Der Kranle konnte 
manche Worte leicht und deutlich aussprechen, während er mitten in der 
Rede bei einem oder dem andern Worte ftodte, weil es ihm unmöglich) 
wurde, daſſelbe hervorzubringen; er erinnerte fi) aber jederzeit voll- 
fommen gut des Wortes, machte mit febhaftem Mienenfpiel und Bewe—⸗ 
gungen alle Anftrengungen, dafjelbe auszuſprechen, brachte aber höchſtens 
unartifulirtes Stöhnen hervor, meldhes an die Vokallaute des beabfich- 
tigten Wortes etwa erinnerte. Sagte man ihm ein anderes Wort, als 
das, welches er nicht ausfprechen konnte, jo mußte er immer, daß dies 
ein unrichtiges war; ſprach man ihm aber daS richtige Wort vor, fo 
erfeichterte ihm dies fein Sprechen nicht im geringften, er vermochte da3 
vorgeſprochene Wort nicht nachzufprehen. Da die rechte Hand gelähmt 
war, ließ ſich auch nicht verſuchen, ob er daſſelbe zu ſchreiben vermöchte, 
denn die Figuren, welche er mit der linken Hand aufzeichnete, Tonnten 
nieht enträthfelt werden. Er war jedoch der feften Weberzeugung, daß 
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er das Wort würde niederfchreiben können, wenn er nur den freien 
Gebraud der Hand hätte. Die Worte, melde ihm fehlten, waren bald 
feltener gebrauchte, bald die allergemöhnlichften, z. B. fein eigener Name. 
Die geiftigen Yähigfeiten waren übrigens ganz ungeftört. — Es han⸗ 
delte fi aljo hier um Spradjlofigkeit, welche auf unzureihenden Willens» 
anftoß begründet war. Dem Mann fehlte eg nicht an Bildung der 
Borftellungen; jeine Sprachwerkzeuge waren im Uebrigen gejund und 
vermochten ganz ähnlihe Worte deutlich hören zu laffen; jein Gedächt— 
niß mar gut, denn er mußte genau immer das entiprechende Wort zu 
finden, aber er vermochte bei einzelnen Worten feinen Willen nicht zu 
übertragen auf die Bewegungdorgane. 

Auffallend und bezeichnend war die verjchiedene Weile, in mwelder 
fi) die drei Kranken verhielten, wenn ihnen die Worte fehlten. Der 
legtermähnte Kranke machte Heftige Anjtrengungen, um das Wort, welches 
er im Innern Mar erfaßt Hatte, herauszupreilen; tief einathmend, Die 
Muskeln des Geſichts bewegend, mit der Zunge im Munde umber- 
fahrend, verjuchte er das Wort auszuſprechen, bis er endlich fein Vor— 
haben mit einem troftlofen „Nein“ aufgab. Es war eine Art Kampf, 
den er mit feinem Körper gegen ein unſichtbares Hinderniß führte. Der 
andere Dann, dem da3 Gedächtniß fehlte, betrug fi genau fo, wie 
Semand, der fih auf Etwas bejinnt, über Etwas nachdenkt; er hielt 
inne, ſchlug die Augen nieder, bevedte fie mit der Hand, oder jah em⸗ 
por, unbeweglich im Geſichte verharrend; aber es fiel ihm nidt ein, 
irgend welche Anftrengung zum Ausſprechen der Worte zu machen, da 
er fih bewußt war, daß er in dem Augenblide keine Kenntniß vom 
Zaute derjelben Hatte. Das zuerft erwähnte junge Mädchen endlich, 
dem es nicht gelang, die Vorftellung vom Worte zu bilden, machte nie 
mal3 eine Anftrengung, ſich des Wortes zu erinnern oder baffelbe aus- 
zujpredden ; es fiodte nur, wenn e3 in einem Buche oder beim Sprechen 
auf eine der Worte ftieß, zu denen ihm die Vorftellung fehlte, und 
blidte halb vertvundert, Halb fragend um fih. Diefe Form der Sprad- 
loſigkeit |&eint übrigens die feltenfte zu fein, wenn fie auch wiederholt 
beobachtet worden iſt. Auffallend trat fie bei einem Manne herbor, 
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welcher nach heftigen epileptiihen Anfällen für viele Worte die Yähig- 
feit der Borftellung verloren hatte Sagte man ihm dieſe Worte jedoch 
bor, jo vermochte er fie leicht in jeder Sprache, welche er verftand, nach— 
zuſchreiben, aber es war ihm nicht möglich, das, was er eben erft ge= 
jchrieben hatte, jelber laut abzulefen ; die Worte und Buchftaben ermedten 
durchaus feine Vorftellung in feinem Innern. — 

Wir Haben in diefen drei Beilpielen den geiftigen Einfluß der 
Borftellung, des Gedächtniſſes und des Willensanftoßes nad 
gewieſen. In jedem alle zeigten fi) andere Erjcheinungen, je nachdem 
durch Krankheit dieſe oder jene Thätigkeit fehlte Noch andere find 
wiederum die Erfeheinungen, wenn nicht eine einzelne geiftige Thätig- 
feit unterbrochen ift, jondern wenn überhaupt die Denkfähigfeit des Hirnes 
in ihrer Gejammtthätigleit beeinträdtigt iſt. in ſolches Beifpiel 
ftellt uns die gleihmäßige Abnahme der Hirnthätigfeit bei manchen 
Menſchen in den höheren Lebensjahren dar, der jogenannte Wlter3- 
ſchwachſinn. Hier ift nit nur das Gedächtniß vermindert, fondern 
auch die Fähigkeit, Eindrüde aufzunehmen und BVorftellungen zu bilden, 
hat abgenommen, und der Wille ift nicht fo kräftig, al3 zu früheren 
Zeiten. Alle drei Thätigfeiten find noch vorhanden, aber in minde- 
rem Grabe. 

Ein Greis von 75 Jahren, welcher äußerlich wohlgenährt und 
rüftig war, deſſen rechter Arm und rechter Fuß in Yolge eines vor 
fieben Jahren eingetretenen Schlaganfall3 gelähmt waren, deifen Sinne 
und Körperverrichtungen aber feine Krankheitserſcheinungen boten, mußte 
auf richterlichen Antrag ärztlich unterfucht werden, weil er wegen Stö- 
rung im Spradivermögen nur unvollkommen feine Gedanken auszudrüden 
vermochte und daher zu Zweifeln über feine geiftige Zurechnungsfähig- 
feit. und über die Möglichkeit der Selbitverwaltung jeines Vermögens 
gegründeten Anlaß gab. . 

Der Arzt, welcher ihn in feiner Behaufung aufſuchte, fand den 
alten Herrn in einem Lehnſeſſel nahe am Yenfter fibend, Die Tabafs- 
dofe auf dem Tiſche, einen Krüdftod unmittelbar neben fih. Der Blick 
des Kranken war Häufig ausdruckslos, etwas flier, im Ganzen matt; 
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im Augenblicke der Erregung jedoch blitzte das Auge lebhaft auf. Seine 
Geſichtszüge Hatten freundlichen Ausdruck. Als der Kranke den ein- 
tretenden Arzt ſah, nahm er raſch mit feiner linken Hand das Haus⸗ 
käppchen ab und grüßte mit freundlicher Miene und vielen Berbeugungen 
des Oberlörperd. Es entipann fih nun ein Geſpräch, welches wir in 
den Hauptzligen mittheilen wollen. 

Auf die Frage, ob er Herr W. fei, antwortete der Kranke mit Ya 
und Sopfniden. Nah feinem Alter gefragt, ſprach er: „Kann nit 
jagen,” indem er zugleich mit feinem Munde Höfliche Bewegungen aus- 
führte, ala ob er ſich mit Gewalt eine andere genauere Antwort er- 
zwingen möchte. Es wurden ihm nun mehrere Jahre genannt. 

Brage: Etwa 50% — Antwort: Mehr. 


Frage: 60% — Antwort: Mehr. 
Stage: 70? — Antwort: Mehr. | 
Bungee: 80% — Antwort: Nicht To viel. 


Frage: Alfo 72% — Antwort: ©o, fo, ja. 

Stage: Alſo 73% — Antwort: (lebhaft), Ja, ja. 

Frage: 747 — Antwort: Sa, ja. 

Dabei nidte er lebhaft mit dem Kopfe und antwortete, je näher 
man mit den ragen der Wahrheit kam, um ſo raſcher. 

Gefragt, wie die Gafje Heiße, in welcher er wohne, antwortete er 
wieder: „Kann nicht fagen,* mies aber zum Fenſter binaus in die 
Gegend der Straße, mo nahe feiner Wohnung an einer Straßenede eine 
Zafel mit dem Namen der Gafje angefhlagen war, mit den Worten: 
„Blei neben, da, da.“ Aus diefer Antwort ergiebt ſich die kindliche 
Unbefangenheit des Mannes, welcher nicht einzujehen ſchien, daß der 
Fragende nicht etwa den Namen der Gaffe wiſſen wollte, jondern daß 
er durch feine Fragen nur den Umftand erörtern wollte, ob der Ant- 
wortende dieſen Namen kenne oder nicht. Als man ihm eine Anzahl 
Straßennamen vorfagte, antwortete er bei jedem unrichtigen: „Nein“, 
und ſchließlich, als die richtige Straße genannt wurde, lebhaft „Ja“, 
wobei er jede verneinende Antwort mit Kopfſchütteln, jede bejahende 
mit Niden des Hauptes begleitete. 
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Trage: Sie bewohnen hr eigenes Haug? — Antwort: Sa. 

Brage: Haben Sie Ihr Bermögen felbfl erworben? — Ant» 
wort: Xa. 

Frage: Haben Sie ein Geſchäft betrieben? — Antwort: Sa. 

Frage: Was war hr Geihäft? — Antwort: (über die Galle 
auf die Verkaufsläden zeigend und fehr Iebhaft) Wie das dort. 

Frage: Welches? — Antwort: Kann nicht fagen. 

Grage: Alſo Specereihändler? — Antwort: Nein. 

Frage: Schneider? — Antwort: Nein. 

Frage: Strumpfwirker? — Antwort: Ya, aber nicht fo Hoch. 

In Folge diefer unverftändlichen Antwort wurde die Magd herbei- 
gerufen und nach dem ehemaligen Geſchäfte ihres Herrn befragt; nach— 
dem jie Auskunft gegeben, ftellte man die weitere Trage: Pofamen- 
tirer? — Antwort: (freudig zuftimmend) Pojamentirer. 

Frage: Können Sie noch gehen? — Antwort: (auf den Etod 
deutend) Nicht gehen können — (mit dem Sopfe nidend) nicht gehen 
fönnen. 

Frage: Sie meinen, daß Sie nur mit Hülfe Ihres Stodes gehen 
fönnen? — Antwort: Xa. 

Grage: Gehen Sie auch zumeilen aus dem Haufe? — Antwort: 
Nicht viel, nicht weit, ganz Klein. 

Frage: Sie meinen, daß Sie nicht weit gehen können? — Ant» 
wort: Ya. (Mit der linken Hand madt der Kranke die Bervegung des 
Umarmen2.) 

Frage: Sie meinen, daß Sie Jemand umarmen und führen 
mug? — Antwort: (freudig nidend) Sa. 

Frage: Wie kommen Sie über die Stiege? — Antwort: (fopf- 
ſchüttelnd) Nicht können. 

Frage: Werben Sie hinabgeführt? — Antwort: Ja (mobei wieder 
die Bewegung der Umarmung gemalt wird). 

Frage: Oder laffen Sie fi tragen? — Antwort: (nidend) Ya, ja. 

Frage: Wohin kommen Sie, wenn Sie in der Richtung der Safe 
fortgehen? — Antwort: Nicht viel, ganz Hein. 
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Frage: Kommen Sie auf einen Platz? — Antwort: Nein, nein. 

Frage: Liegt nad dieſer Richtung zu nicht ein Platz? — Ant— 
wort: Nein, nein. 

Frage: Beſinnen Sie ſich doch. — Es erfolgt keine Antwort. 

Frage: Iſt nicht dort der Jacominiplatz? — Antwort: Ja, ja. 

Frage: Und ein großes Gaſthaus? — Antwort: Nein. 

Frage: Ein Hotel, ein Gaſthaus zum Einkehren und Wohnen? — 
Antwort: Nein. 

Frage: Der Gafthof zur Stadt Trieſt? — Antwort: Ya, ja. 

Der Kranke vermochte fih alfo auf irgend welche allgemeinere 
Fragen nad einem Platze, einem Gafthofe feine Rechenſchaft zu geben; 
ſobald man aber den beftimmten Namen des ihm genannten Plabes oder 
des Gaſthofes fagte, erinnerte er fich deffelben und antwortete ridtig. 
In gleiher Weife konnte er die täglich von ihm genofjenen Speifen 
und die Koſten feines täglichen Aufwandes nicht in Allgemeinen bezeich⸗ 
nen, bejahte aber, jobald nad vielen Kreuz: und Querfragen das Rich- 
tige ‘getroffen wurde. Ueber den Stand feines Vermögens, namentlich 
über den Werth feines Haufes, über fein in Papieren beftehendes Be= 
figthum, ſowie über fein jährliches Einkommen gab er unbeftlimmte Ant⸗ 
orten, indem er bei größeren Summen, fobald fie in die Taufende 
fliegen, bei einer und derjelben Summe bald zuftimmte, bald verneinte. 
Als man ihm verſchiedene Geldjorten vorzeigte, ſchien er Noten von 
5 und 10 Gulden zu unterjcheiden, bei 50 und 100 Gulden war er 
Ihon im Unklaren. Zwar erkannte er, daß es Noten von größerem 
Betrage jeien, al3 die von 5 und 10 Gulden, allein ob 50 oder 100 
Gulden ein höherer Betrag fei, dafür fonnte ex fich ebenſowenig beftimmt 
entſcheiden, als er 50 und 100 in Beziehung auf ihren Werth richtig 
zu erfennen vermochte. Er antwortete auf die nämlichen Fragen bald 
mit: „Mehr“, bald mit: „Nicht fo viel“, oder: „Anders“, — fo daß» 
er in Bezug auf feine Fähigkeit, Zahlen aufzufaffen und zu beurtheilen, 
an gewiſſe in den Anfängen der Givilifation noch befindliche Völker 
erinnerte, melde nit höher mit Sicherheit zu zählen verftehen, als die 
Zahl ihrer Yinger. — 
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Man erkennt aus Allem, daß die geiſtige Thätigkeit des Mannes 
im Allgemeinen und nach allen Richtungen ziemlich gleichzeitig herab— 
geſetzt war. — 

Man muß alſo in Beziehung auf die Erkrankungen des Stimm⸗ 
organs unterſcheiden zwiſchen der Tonloſigkeit der Stimme (aphonia), 
der Sprachunfähigkeit durch Hemmniſſe in Zunge und Mund (alalia), 
welche auch nur in mangelhafter oder fehlender Ausſprache einiger Buch⸗ 
ftaben beitehen kann (wie des S bei Anftoßen der Zunge, des P bei 
fehlerhafter Lippenform, 3. B. bei Hajenicharte), — ferner ift zu unter- 
Icheiben der unregelmäßige Gebrauch der Muskeln, alfo das 
Stottern, — und endlih die Spraditörung in Folge fehlerhaften oder 
ungenügenden geiftigen Einfluffes. 

Die neueren Beobadhtungen Haben ergeben, daß der geiftige Ein- 
flug auf da3 Sprechen von einem beftimmten Theile des Gehirns aus- 
geübt wird, und zwar denjenigen Hirntheilen, welde die „Sylviſche 
Grube” bilden (f). 

Die Sylvifche Grube erblidt man in Fig. 113 im ihrer Lage 
zu den übrigen Theilen des Kopfes und des Gehirns. Es iſt jene tiefe 
Wurde des großen Gehirns, melde zur Seite im vordern Theile der 
Schläfengegend, etwas hinter dem Auge, ſchräg nad) oben big über das 
Ohr ſich erftredi. Dieſe Spalte de3 Hirnes hat für die geiftigen Ver: 
richtungen die Bedeutung eines Klangfeldes. eve Verlegung durch 
Erkranfung oder durch Einwirkung bedeutender Kältegrade oder durch 
eine Wunde hat Störungen der Sprache zur Folge. So bewirkte eine 
durch örtliche Krankheitsvorgünge herborgerufene Entzündung eine Hem— 
mung de3 Spradjausdrudes, wobei einzelne Worte, 3. B. Kopf, Hand, 
nicht mehr erfaßt werden fonnten, oder in andern Yällen falihe Worte 
geiprochen wurden, 3. B. das Wort „gelb“ für „Hand“; zumeilen war 
der Wortbau geftört, jo daß der Kranke z. 2. ftatt „Huſten“ jedesmal 
„Hutzen“ fagte (g). In andern Füllen wurde bei vollfommen gejunder 
Gedankenbildung, und obwohl der Kranke das beitimmte Wort im Ge- 
dächtniſſe Hatte, ein falſches Wort an feine Stelle gejebt, 3. B. „Kopf⸗ 
ſchnee“ ſtatt „Kopfichmerz”, „Warmwarm“ für „mollene ade” (h). 
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Ferner findet man bei benfenigen Jerfinnigen, welche an Gehörstäu- 
[ungen leiden und beftändig geſprochene Worte zu Hören meinen, 
immer auch krankhafte Veränderung dieſes Gehirntheiles. 





Fig. 118. Die Lage bes Gehirns im Kopfe. 
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Bon Intereſſe ift es, daß diejenigen Thiere, welche Gedächtniß für 
Worte befigen und melde einzelne Worte und Süße der menſchlichen 
Rede nit. nur in der Erinnerung jahrelang feſthalten können, ſondern 
aud den Sinn derjelben zu faſſen vermögen, auch eine Sylvbiſche Grube 
in ihrem Hirn bejien, wenn auch minder ausgebildet, als bei bem 
Menſchen. Dies ift der Yall beim Hunde und beim Pferde. Beide 
Zhiere haben daher gleihjam ein „paſfives“ Sprachvermögen, d. 5. fie 
können bie Eigenthümlichleiten der Sprache wohl geiftig zum Theil 
erfaffen, aber fie vermögen die Worte nicht felbft zu bilden, woran 
techniſche Hindernijfe (des Gaumens, der Wangen und der Lippen) 
vorwiegend ſchuld zu fein jcheinen. — Anders ift die Spradunfähigkeit 
beim Mangel der Sylviſchen Grube, wie 3. B. bei Affen und jenen 
Menſchen mit zu Heinem Gehirn, welche man Affenmenſchen genannt 
bat. Hier fehlt die Spradhfähigkeit nicht wegen der techniſchen Hinder⸗ 
nifje, al3 vielmehr deshalb, weil die Auffafjungsfähigkeit für den Wort- 
laut mangelt. — Bei ſprechenden Bögeln: Papageien, Elitern, 
Staaren, fehlt ebenfalls die Fähigkeit, Worte aufzufaſſen; ihr Spre- 
hen ift nur eine Nachbildung oft gehörter Töne und Klänge. Dies 
geht daraus hervor, daß fie Worte und Melodien nur dann nachipredhen 
und nachpfeifen lernen, wenn man fie ihnen immer wieder in gleicher 
Tonhöhe und mit gleiher Modulation vorfpridt und vorpfeift. Erft 
nad) langer Zeit lernen die begabteften unter ihnen die Tonhöhe jelbft- 
fländig ein wenig zu verändern; aber den Sinn der geſprochenen Worte 
verfiehen fie niemals. — 

Neben der Sprade mit Worten, durch melde wir „Borftellun- 
gen“ und „Gedanken“ mittheilen, — befiten wir noch einen Ausdrud 
für „Gefühle“ durh Töne und Zeichen. 

Die Muſik ift die Hunft der geordneten Tonſprache. Deshalb 
vermag fie nur Gefühle auszudrücken und zu jhildern, niemals Vor⸗ 
ftellungen und Gedanken. Das Gleihe gilt von der Mimik, melde 
in der höhern Tanzkunſt durch geordnete Störperbewegungen Gefühle 
und Stimmungen ſprachlich mittheilen will, während mir für gewöhnlich 
diefe Mittheilungen nur mit Hülfe unferer Gefichtäzüge ausführen. 
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Die Muskeln unferes Geſichtes bewirken durch ihre Zuſam— 
menziehung den mimiſchen Ausdrud deffelben; in den meiften Fällen 
geſchieht dies unbewußt und willenlos. Wir können aber aud mit 
Bewußtſein und Abficht gerade diejenigen Muskeln in Bewegung feben, 
durch welche ein beftimmter Ausdrud dem Antlitze aufgeprägt wird. 
Die Gefihtsmusteln Tönnen aljo, wie die Athmungsmuskeln (zu denen 
die des Mundes und der Wangen auch gehören), bald mit, bald ohne 
unfern Willen in Thätigleit treten. Das Letztere geſchieht, indem die 
Erregung der Empfindungsnerven auf die Bewegungsnerven über⸗ 
tragen wird. (S. 114.) 

In ähnlicher Weiſe ſind ja guch die Bewegungen unſeres Herzens 
den Stimmungen unterthan, in welchen wir uns befinden: „Freude“ 
macht das Herz ftärfer und ſchneller ſchlagen, — „Schreck“ unterbricht 
vorübergehend den Herzpuls, — „Summer,“ „Sehnſucht,“ „Angſt“ 





dig. 114. Die oberflächliche Schicht der Kopf⸗ und Halsmusteln 
von vorn gefehen ; bie Musteln find in ihrer natürlidhen Lage. 
A A Die beiden Stirnmusleln mit dem entfprehenben Theile der Eehnenhaube aa. — BB Ter 
Augenlidfhließer, deren Faſern fih nad außen mit bem Stirnmustel vermifden und bei b mit 
dem innern Augenlibbande zufammenhängen. — c c Die innerften Lagen der Augenlidſchließer 
unmittelbar auf den Lidfnorpeln. — C Ter Geber, — und D der Anzieher bes äußeren 
Ohres; — die vier Eleineren Musteln bes äußeren Ohres liegen an ben Stellen « 8 d. — 
E Der gemeinfhaftlihe Aufheber des Nafenflügeld und ber Dberlippe. — F Der pyramiben: 
förmige Rafenmustel, in den vorberen Theil des Stirnmuskels übergehend., — G Der Zu: 
fammenbrüder ber Nafe. — H Der eigene Geber ber Oberlippe. — I Ter fleine — und K 
der große Jochmuskel. — L Der Ring⸗ oder Schließmuskel des Munbes, welcher bei A mit ber 
Rafeniheidewand verbunden if. — M Ter Heber bed Mundwinkels, und N ber Herabzieher 
befielben. — O Der Herabjieher ber linterlippe. — P Der Hebemuskel ded Kinnes. — Q Ter 
Badens ober TrompetersMusfel, — R Der Kaumuskel; gegen bad Ohr hin r ber hintere 
tiefere Theil beffelben, und bei 4 das Eeitenband, welches ben Gelentfortfag bed Untertieſers 
bebedt. — 8 Der Haut-Haldmustel, unter weldem fi unten bei s das Schlüffelbein erhebt 
unb der oben bei S in den Lahmuöfel übergeht. — T Der obere Theil bes „Kopfniders” 
mit t feinem inneren Urfprunge am Bruftbeine ). — U Der vom Bruftbein zum Zungenbein 
gehende Mustel. — V Ein fehr ſchmales Stüd vom Bruſt⸗Schildknorpel⸗Mudkel und darüber 
bei A ein Stüd von ber vorbern Wand der Luftröhre. — Hinten gegen ben Naden zu 
. W der Mönchskappen⸗Muskel. 


°) Bergleige Figur 121. 


Bio. 114. 
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berlangjamen ihn. — Das Gefühl der „Scham“ macht die feinen 
Blutgefäße unferer Wangen erihlaffen, fo daß die Blutflüſſigleit in 
größerer Menge ſich daſelbſt anhäuft und mit feiner rothen Farbe durch 
die äußere Haut hindurchſchimmert, mit jeiner Wärme den Taſtnerven 


ig. 115. Die tiefere Shit ber Kopf= und Halss Muskeln 
von vorn in natürlider Lage. 
Nachdem ber Stirnmuskel entfernt worden ift, fließt man A ben Hugenbrauenmustel, fowie bie 
innerfte Lage vom Augenlibfihließer B Lin voriger Abbildung mit c bezeichnet), dieſe innerjte 
Lage bed Augenlinfchließers, welche zunäcdft bie Augenfpalte umgiebt, wirb zumeilen aud ber 
Bimnpermußfel genannt. Wan flieht nun unt:r dem obern Rande ber Augenhöhlen C den Hebe⸗ 
mußfel für die oberen Augenliber — unb in a bie äußere Fläche ber Binbehaut bed Auges; — 
b innered, — c Äußeres Augenlibband. — Nachdem ferner das Äußere Ohr mit feinen Mufs 
keln nebft der fehnigen Haut der Schläfe abgelöft ift. zeigt fid D ber Scläfenmustel felbft, 
welder fid unter dem Jochbeine an den Unterlieferfnoden anſett und bei feiner Zuſammen⸗ 
jieyung ben Unterkiefer mit großer Kraft emporhebt , bie beiden Zahnreihen aneinander preßt; 
bie Binteren Faſern biefes Muskels können zugleich ben Unterkiefer etwas nad hinten ziehen. — 
Bon den Musteln der Nafe it nur noch E ber Herabzieher bes Nafenflügel3 e übrig; bocdh wirb 
biefer Muskel zum Theil von F, dem Herabzieher der Naſenſcheidewand, bebedt. — G Ter Heber 
des Mundwinkels Liegt jegt in feiner ganzen Ausbehnung frei, fo dab man ben breiten Urs 
fprung beffelben, namentlih ben Theil g, deutlich ficht, mwelder in ber vorigen Abbilbung nur 
zwiſchen bem Heber des Nafenflügeld unb der Oberlippe zum Theil fidtdar war; auch bie Ber» 
miſchung biefed Muskels mit den übrigen Lippenmudfeln, ſowie mit h bem Badenmusfel kann 
man wahrnehmen. — I Ter Dundfäliefer, — K der Herabzicher ber Unterlippe liegen jegt 
ganz frei, nachdem ber Herabzieher bed Munbminteld entfernt worden iſt. Auf ber rechten Seite 
(alfo links vom Beihauer) if ein Stück des Herabziehers der Unierlippe weggefhnitten, tamıt 
man L den Kinnheber in ganzer Größe fehen könne, die beiden Hebemusfeln bed Kinnes ſtoßen 
in der Mitte zufammen und geben bei 1 in die Haut bed Kinnes über. — M Ter Kaumusfek 
unmittelbar unter bem Jochbogen anf ber äufern Fläche des Unterlicferd befteht aus zwei über 
einander liegenden Schichten, von denen man nur die vorbere Äußere Echicht ſieht. Auch diefer 
Muskel Hebt, wie der Schläfenmudfel D, den Unterliefer in die Höhe und preßt bie Zähne zu⸗ 
fammen; kann jebod zugleid ben Unterliefer ein wenig nad vorn bewegen. — Da aud bie 
oberflächlichen Salamudfeln entfernt worden find, erblidt man nun die unter ihnen befindlichen: 
N den RKRopfnider mit feinen beiden unteren Hälften « 3, melde fid an Bruftbein und K K 
Sälüffelbeine anfegen. — O Der Bruft-Zungenbeinmudfel. — P p Ter SchultersZungenbeinmus- 
tel. — Q Ter SdilblnorpelsZungenbeinmudtlel. — R Ter Hebemudlel bes Edjulterblatted. — 
Unter dem Untertiefer feitlidh vom Kinn fieft man h da8 Zungenbein mit i jeinem großen Horn 
durchſchimmern. — Gnbdlih fieft man in biefer Abbildung aud ben größten Theil des Inorper 
lügen nnd knöchernen Gerüftes der Nafe, und zwar: s ben Flügelknorpel der Naſe, — d den 
feitli dreiedigen Naſenknorpel, — 3 den Knorpel ber Nafenieibewand unb über diefen 
Knorpeln bie beiben Rafentnoden, melde ſich an das Stirnbein anfegen. 
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Big. 115. Ziefere SHigt der Ropfe und Haldmudteln. 
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ſich bemerklich macht. — Geiftiger wie körperlicher „Schmerz“ regt die 
Abfonderung der Thränendrüfe an, und je größer die Empfindlid- 
feit für den Schmerz ift, um jo leichter und um jo häufiger fließen 
die Thränen. | 

Alle diefe Bewegungen und Thätigkeiten, durch welche geiftige Stim- 
mungen ihren förperlichen Ausdrud erhalten, werden durch Nerveneinfluß 
vermittelt und fünnen daher auch durch lebhafte Borftellungen her- 
borgerufen werden. Es ift dies ebenjo ein Zeichen für die Herrſchaft 
de3 Hirns über das Rückenmark, als die entgegengejegte Thätigleit: das 
Unterdrüden der unmwilllürlihden Stimmungsäußerung (S. 112 u. f.). 

Diefe Hemmpifje des unmwilltürlihen Ausdrudes innerer Gemüths- 
bewegungen machen fi in der Gegenwart, wie früher erwähnt, am 
meiften geltend in Bezug auf die Bewegungen des ganzen Körpers. 
Nur wenige Zuftände unſeres Innern gelangen dur diejen noch zum 
Ausdrud: das erhöhte. Selbitgefühl bei Wuth, Muth, Stolz, 
Eitelkeit durch geitredte, erhobene, ſoldatiſch ftraffe Körperhaltung, — 
das geminderte Selbitgefühl bei Angft, Feigheit, Beihämung, Bes 
ſcheidenheit Durch Die entgegengejeßte Haltung, — innige Freundſchaft 
und Hingebende Liebe durh Annäherung und Anfchmiegen an die 
Gegenftände der Zuneigung. Dem entjprehend jehen wir Hunde, 
Pferde, Hagen bei Steigerung des Selbftgefühles mit geftredten Beinen 
und erhobenem Schmweife, bei entgegengejegtem geiftigen Zuftande mit 
geſenktem Kopfe, gefnidten Beinen und glatt herabhängendem oder ein« 
gezogenem Scmeife, beim Ausdrucke der Zuneigung mit angelegtem 
Kopf und angejchmiegtem Körper. Dagegen haben Thiere viel weniger 
Mittel des Geſichtsausdruckes, ala mir. 

Das Auge wird weit geöffnet bei Aufregung (freude, Staunen, 
Entjegen, Zorn) dur Zuſammenziehung des Muskels am oberen Augen- 
live, — niedergeſchlagen durch Nachlaſſen eben dieſes Muskels bei ent 
gegengejegten Zuftänden (Scham, Bejcheidenheit, Teigheit, aber auch bei 
ftiller innerliher Yreude und bei Behagen), aljo bei Stimmungen, melde 
nit dazu anregen, die außer uns befindliche Urſache diefer Stimmung 
anzufhauen, jondern welche im Gegentheile es wünſchenswerth erfcheinen 
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lafjen, eine Schranke zwijchen fi und der Außenwelt zu ziehen. Der 
runde Schließmuskel des Auges verlängert die Augenlidfpalte beim 
Blinzeln zum Ausdrucke der Schlauheit und de3 Spottes. Die Bewe⸗ 
gungen der Augenmusfeln vermitteln durch Richtung des Augapfels 
ebenfalls gewiffe Ausdrücke; unverändert in feiner Lage, alfo ohne Bes 
wegung diefer Musfeln, verbleibt das Auge bei Offenheit, Biederkeit 
des Charalters; — Berlegenheit, verfiedtes Belauern laſſen bie Aug- 
äpfel Hin und her bewegen, zur Schau getragene Frömmigkeit richtet 
fie nach oben, und der Hodhmüthige bfidt von oben herab. 

Das Runzeln der Stirne dur die Muskeln, welche die Augen- 
brauen einander nähern und zugleich ſenken, vrüdt Zorn aus, und 
diefer Ausdrud wird noch gefteigert durch Heben ber Nafenflügel. Er- 
hobene Augenbrauen, wobei die Stirne Querrunzeln erhält, finden 
fich ebenfo bei Sorge, als bei Erflaunen und Uebermüdung. 

Der Mund verlängert fih, indem feine Winkel den Ohren ji 
nähern, beim harmloſen Laden; — die Mundwinkel gehen nad) oben 
mit Hülfe des betreffenden Mustels beim Lächeln, welchem das Ber- 
halten der Augen den wohlmollenden oder ſpöttiſchen Ausdrud giebt. 
Die Mundwinkel ziehen ji herab zum Ausdrude des Stolzes und der 
Beratung, während die durch den Freisförmigen Muskel feft geſchloſſene 
Mundfpalte ſowohl Aerger als Entſchloſſenheit kundgiebt. Bei letzterer 
aber erhebt und rundet fi auch das Kinn, derjenige Theil des Ge- 
fichtes, welcher dem Menſchen allein eigenthümlich ift, welchen fein Thier 
mit ihm theilt. 

Sämmtlide mimiſche Bewegungen der Gefihtämusteln ſcheinen 
und unbewußt durd) Faſern des „Sympathicus-Nerven“ hervorgerufen 
zu werben, welche mit den Bewegungsnerven der Antligmusteln vielfach 
verflochten find. Daß aber auch bei diefen bon, und unbewußt ausge- 
führten Bewegungen Erinnerung und Bewußtſein mitwirten, 
das ergiebt ſich aus dem Verhalten der Blinden, melde eine andere 
Mimik Haben, als Sehenve. Blindgeborne bewahren fi entweder ein 
glatte, nur wenig die inneren Gefühle wieberfpiegelndes Gefiht, oder 


fie äußern ihre Gemüthsftimmungen dur uns wunderliche Verzerrungen 
Reclam, Leib bed Menſchen. 
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des Antlitzes. Hieraus geht hervor, daß auch bei der Mimik viel Nach⸗ 
geahmtes (Traditionelles) mit unterläuft. Der mimiſche Ausdruck beruht 
ebenſo ſehr auf geiſtiger Gewöhnung, als auf unmittelbarem Nerven⸗ 
Mechanismus. 

Es verhält ſich mit dem mimiſch ſchönen Geſichtsausdrucke ähnlich, 
wie mit der Grazie der Körperbewegungen, mit dem Wohllaute der 
Stimme und der richtigen Buchſtabenſprache, mit der Auffaſſung der 
geſehenen Formen und Farben: die Hülfsmittel ſind angeboren, aber 
ihre richtige Anwendung muß erlernt werden, — erlernt durch Nach⸗ 
ahmung und durch Selbſterziehung. — Die gleiche Wahrnehmung 
machen wir auch in Bezug auf Beurtheilung deſſen, was wir mittelft 
des Geruches und des Gejchmades empfinden. 


a. Helmholtz, »Lehre von den Tonempfindungen«, 2. Ausg. Braun- 
schweig 1865. — In diesem bahnbrechenden Werke sind auch die Angaben 
über die Obertöne bei Vokalen enthalten. — b. Den Gebrauch des 
Kehlkopfspiegels führten 1840 Liston und 1855 Garcia in England zu 
Zwecken der Gesangestechnik ein; Professor Czermak (damals in Pesth, 
später in Jena, jetzt in Leipzig) wendete ihn 1858 mit glänzendem Erfolg 
zu physiologischen und medicinischen Beobachtungen an. — e- Prof. Ger- 
hardt; »Wiener med. Presse« 1868, Nr. 18. — d. Bennati; »Acad. des 
Sciences«, 1830. — e- Beobachtungen des Dr. Granville, vieljährigen Arz- 
tes der Oper; mitgetheilt in der >» Westminster Medic. Soc.« 18%. — 
f. Die Sylvische Grube trägt ihren Namen zu Ehren des berühmten 
holländischen Forschers und Arztes Franz Deleboe Sylvius, geb. 1614 und 
gest. 1672, des Stifters der iatrochemischen Schule; er glaubte, dass in 
jener Furche des Hirnes aus dem Blute »die Lebensgeister« bereitet wür- 
den. (De spirituum animalium in cerebro cerebelloque confectione. LB., 
1660.) Die Bedeutung dieser Stelle des Gehirnes als »Klangfeld« wurde 
von Dr. Th. Meynert in Wien in »Leidesdarf und Meinert, Vierteljahr- 
schrift f. Psychiatrie« 1868 glaubwürdig nachgewiesen. Nach ihm besteht 
die graue Substanz des Gehirnes an den meisten Stellen aus 5 Schichten: 
1. die änsserste Schicht aus zerstreuten kleinen Rindenkörpern; 2. kleine 
gedrängte pyramidale Nervenkörper; 3. grosse pyramidale Nervenkörper; 
4. körnerartige kleine unregelmässige Nervenkörper; 5. spindelförmige 
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Nervenkörper, welche die »Vormauerformation«, den Uebergang zur weis- 
sen Nervensubstanz des Hirnes bilden. Aus den verschiedenen Formen 
schliesst er auf verschiedene Leistungen der Körper. — Formen der Pyrami- 
denkörper findet man an Hirnstellen, welche unzweifelhaft zu Verrichtungen 
der Bewegungen iin enger Beziehung stehen: in den aus Bewegungsnerven 
gebildeten Vorderhörnern des Rückenmarks, in den Ursprüngen der Bewe- 
gungsnerven — Nervus hypoglossus, facialis, der kleinen Quintuswurzel, 
des Oculomotarius und im »Ammonshorn«, in welchem dagegen die ande- 
ren Schichten fehlen; da nun immer nach längerem Bestehen einer schwe- 
ren Erkrankung mit Bewegungsstörungen, der Epilepsie, im Ammonshorn 
Atrophie und Sclerose (Schwund und Verhärtung) getroffen werden, so 
erscheint der Schluss gerechtfertigt, dass diese Stelle des Hirnes mit Be- 
wegungsvorgängen in Wechselwirkung stehe und dass dem »pyramidalen 
Nervenkörper eine motorische Bedeutung« zugesprochen werden müsse, 
— Ferner werden körnerartige Formen, wie in der 4, Schicht, gefunden 
in der Sehnervenhaut, dem Riechlappen, den empfindenden Hinterhörnern 
des Rückenmarkes, dem Ursprungsgebiet der empfindenden grossen Quintus- 
wurzel. Der nur der Empfindung dienende Riechlappen besteht auch nur 
aus Körnergebilden; er ist aber bei Menschen verhältnissmässig klein, 
während er viel grösser bei Hunden, Füchsen und anderen Thieren ist, 
welche nachweisbar eine viel grössere Zahl fein abgestufter Geruchsempfin- 
dungen wahrnehmen, als der Mensch, folglich auch (da jede Empfindung 
mit einer Vorstellung begleitet sein muss, wenn sie zur Wahrnehmung 
kommen soll) eine grössere Zahl Goruchsvorstellungen sich bilden. Die 
körnerartigen Formen muss man daher als Träger der sensorischen 
Leistungen ansehen. Da aber ferner Hunde und Füchse aus der grössern 
Zahl ihrer Geruchs-Vorstellungen auch andere und zahlreichere Schlüsse, 
d.h. Erkennungszeichen und Orientirungen, gewinnen, als der Mensch, — 
da dieser geistige Mehrbesitz eben aus der grösseren und reicheren Ent- 
wickelung der betreffenden Nerven und des betreffenden Hirntheiles ent- 
springt, — so ergiebt sich: dass Thiere, welche auf einem Gebiete sinn- 
licher Kennzeichen einen reicheren Besitz von Vorstellungen und ausge- 
bildetere psychische Verarbeitung besitzen, als der Mensch, auch den Men- 
schen durch grössere Entwickelung des entsprechenden Rindentheiles des 
grossen Gehirnes übertreffen. Umgekehrt würde demnach derjenige Theil 
der Hirnrinde beim Menschen mehr und beim Thiere weniger entwickelt 
sein müssen, welcher beim Menschen höheren Leistungen vorsteht, als 
beim Thiere. Dies zeigen bekanntlich fast alle Theile der Hirnrinde, am 
meisten aber die Sylvische Spalte. Diese hat bei dem mit der höch- 
95 * 





388 Sprache und Gefang. 


sten Sprachfähigkeit begabten Menschen die höchst entwickelte »Insele 
als innere Wand, welche durch den entwickeltsten »Klappdeckel« (1. Stirn- 
windungszug) als äussere Wand vollständig bedeckt wird. Die meisten 
Thiere haben eine insellose, lineare Sylvische Spalte; Hunde und Pferde 
besitzen eine Insel, Die Rinde der Sylvischen Grube besteht überwiegend 
aus spindelförmigen Gebilden, wie die 5. Rindenschicht; »die Befähigung 
zur Sprache setzt die reichste Association des ihr dienenden Bezirkes mit 
allen Sinnesgebieten voraus, um die gesammten Sinneseindrücke durch 
Klangbilder zu substituiren.ce Aus diesen und anderen anatomischen Er- 
wägungen hält es Meynert für wahrscheinlich, dass die spindelförmigen 
Elemente ein Associations-System darstellen, um die Erregungs- 
zustände der Nervenkörper mit einander zu verknüpfen. (Wiener »Medi- 
cinische Jahrbücher« der Gesellschaft der Aerzte Band XVII, Heft 1. 1869). 
Wir haben diese neueste anatomische Auffassung der psychischen Verrich- 
tungen mittheilen zu müssen geglaubt. Erwiesen und gesichert erscheint 
die »lokalisirte Leistung innerhalb der Grosshirnrinde«, d. h. die Ab- 
hängigkeit bestimmter geistiger Verrichtungen von bestimmten Stellen und 
bestimmten Gebilden der grauen Substanz des Gehirnes: z. B. die Sprache 
von der Sylvischen Spalte. Schon seit geraumer Zeit hatten französische 
und englische Psychiatriker diese Hirngegend als bedeutsam für die gei- 
stige Sprechbefähigung erkannt; sie suchten den Ort in der ersten und 
zweiten Windung. Meynert erwies durch mikroskopische Untersuchung 
den Einfluss der Fossa Sylvii. — & »Ein Fall von Sprachstörunge, 
anatomisch begründet von Th. Meynert. (Med. Jahrb. Wien 1866, Heft 6.) 
Die erste sichere Beobachtung. Bis zu Beginn des Jahres 1869 waren be- 
reits 19 Fälle dieser Art zur Beobachtung gekommen. — Is. Dieser Vor- 
gang wurde vom Verfasser an einem kräftigen Manne von 40 Jahren 
beobachtet, welcher eine sogenannte »Rheumatische Hirnaflektion« erlitten 
hatte. Er war gewohnt, einen warmen starken Filzhut zu tragen, hatte 
aber am Neujahrstage einen dünnen Klapphut (aus eisernem Gestell mit 
Merino-Ueberzug bestehend) getragen, dessen Metallreif gerade in der 
Gegend der Sylvischen Grube dem Haupte fest auflag. Mit diesem Hute 
setzte er sich im Freien eine halbe Stunde lang dem Nord -Ost- Winde 
bei — 20° RR. aus. Er gab an, heftigen Kopfschmerz an jener Stelle durch 
die Kälte des Reifens gefühlt zu haben, In der Nacht erwachte er mit 
stechendem Kopfweh, — konnte klar denken, — vermochte aber nur einige 
Worte richtig, die meisten irrig, zu sprechen. — Nach 24 Stunden war 
durch Ruhe, Wärme und Schlaf das Uebel beseitigt. 
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[Vernachlũssignng des Geruch- und Geschmack -Sinnes. — Anatomie der 
Anst: Arnsseres Gerüst, — Innerts Gerüst, — Yanpt- und Heben-Böhlen, 
— Ritchmuscheln. — Unbillkommene Gäste. — Riechgegend, — Viech- 
zellen. — Bie Jerben der Hase. — Riechen und Schmecken erden 
bertsechset. — Schmeckbare Stoffe. — Anatomie der unge: Schleimhaut 
und Muskeln, — Serben der Zunge, — Tast- und Geschmacks - Märschen. 
— Überinstimmungen zwischen Geruch und Geschmack. — Gicht es 
noch undere Sinne? — Ber Rıit-Sinn)] 


„Eine gute Nafe ift ein geſuchter Artifel, um Arbeit 
für bie übrigen Sinne auszuwittern.“ 


(Antolyeus, in Shakeſpeare's Wintermährden.) 


„Geruch“ und „Geſchmack“ werden gewöhnlich ſtiefmütterlich 
behandelt, jo hohen Werth man ihnen auch in mancher Beziehung bei— 
fegt. Im täglichen Leben Hat es lange Zeit für plump ober doch 
mindeftend für nicht wohlerzogen gegolten, über Wohlgeſchmack oder 
Ungefhmad einer Speife fih zu unterhalten; vom Wohlgeruche einer 
Blume Sprit man faft nur zufälliger Weife, während Alles, mas übel 
riet, vom Geſpräche in den auf Bildung Anſpruch machenden Kreijen 
gewöhnlich ausgeſchloſſen bleibt. Und doch find Gerud und Geſchmack 
„Sinnesempfindungen“, wie Gehör, Geſicht und Gefühl, 

Die nämlide Mißachtung gegen die Sinne des Riechens und 
Schmedens zeigt fi in vielen Gefeßgebungen, welche allen anderen 
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breit, hinten fpigig, hängen gleichſam an den Knorpeln und vereinigen 
fi vorn mit einander zur fogenannten Rajenfpige. 

er7n Das Gerüft der innern Nafe befleht nicht 
aus Knorpel, fondern, wie bie übrigen Theile des 
Kopffteletts, aus Knochen und bildet Haupthöhlen 
und Nebenhöhlen. Die Haupthöhle ift der Raum, 
durch welchen die Luft aus den beiden Nafenhöhlen 
hintergeführt wird nad Gaumen und Kehllopf; 
die Nebenhöhlen find Hohlräume in benachbarten 
Knoden, welche mit der Haupthöhle durch Ein- 
gänge in Verbindung ftehen. Wir werben biefe 
Verhältnifje fpäter durch Abbildungen kennen 
lernen. 
oa nn Die Haupthöhle iſt durch eine ſenlrecht 
1. Die beiden Rafenseine. don oben nach unten gehende knöcherne Scheibe» 
2. Borberer Ranbbes Seide manb in zivei Abtheilungen getrennt, ähnlich wie 
wanbinorpeld. — 3. Diebe die vordere knorpelartige Nafe durch eine Snorpel= 
— wand in zwei Teile getrennt iſt; dieſe Snorpel- 
Rafenflügelfnorpel. 5.21e wand der äußern Naſe ſetzt ſich in die knöcherne 
innern Senke berfelden. — Scheidewand der innern Naje unmittelbar fort. 
——— — Wenn man die Spitze feiner Naſe zwiſchen 

Rafenläger, Daumen und Zeigefinger hat, und nun die Finger 

mit mwechlelfeitigem leifen Drude aufwärts beivegt, 

fo fühlt man deutlich, wie etwa in der Mitte der Naſe der Knorpel ber 
äußern Naſe an den Knochen der innern Naſe angefügt ift. Diefer 
Knochen bildet unterhalb des innern Augenwinlels auf beiden Seiten 
der Nafe die äußere Wand ber Haupthöhle und trägt in feiner Fort« 
fegung nad Hinten auf jeber Seite drei Knochengebilde, welche nad 
innen in die Haupthöhle Hereincagen, und melde man die Najen- 
mufdeln nennt. Sie tragen diefen Namen wegen der Aehnlichkeit 
ihrer Form mit den in unfern Flüſſen vorfommenden Heinen Muſcheln 
(mie fie in den Maltäften für Sinder zur Aufnahme der Farbe dienen). 
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Man wird das Verhältniß diefer Theile am fehnelfften durd eine Ab- 
Bildung kennen Ternen. 

Fig. 117 zeigt ung einen Querſchnitt von einer Seite zur andern 
durch Augenhöhlen, Nafenhöhle, Badenknochen und Mund. Die vordere 





Fig. 117. Duerfgnitt burg Nugenhöhle, Nafenböhle und Mund, 


Seite de3 Querſchnittes ift entfernt, jo daß mir in ber Richtung von 
vorn nad Hinten in die Höhle hineinblicken. Wir fehen zunächſt die 
dem Stirnbein angehörende Dede der Augenhöhle aa unb zwiſchen 
beiden b eine Heine Erhöhung, welche die phantaftifhe Auffaffung der 
alten Anatomen den „Hahnenkamm“ genannt Hat; diefe Heine Erhöhung 
gehört ber Knochenplatte des Siebbeins an, welde den Verſchluß 
zwiſchen Gehirn und Nafenhöhle bildet. Dan erkennt, daß fein un« 
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mittelbarer Zuſammenhang zwiſchen beiden ſtattfinden kann, und daß es 
alſo nicht möglich iſt, wie der Volksglaube geht, daß gelegentlich Schnupf⸗ 
tabak in das Gehirn gelangen könne, daß mithin auch der rhume de 
cerveau der Mährchenwelt angehört (vgl. ©. 108). Weiter unten 
. fehen wir zu beiden Seiten cc die Knochengrenze der Augenhöhle, deren 
Boden d der rechte, e der linke Badenfnochen bildet. Nach unten bildet 
die Scheidemand zwiſchen Nafe und Mundhöhle ff der Knochen des 
harten Gaumens, welder zufammen mit den Backenknochen als 
Stüße für den Oberkieferfnoden gg dient, in welden die Bad- 
zähne uu eingefügt find, deren rechter durchſägt ift, während zur 
linten Seite (alfjo vom Beſchauer aus rechts) das Sägeblatt zwiſchen 
zwei Badzähnen eingeführt worden ift. 

Unterhalb des harten Gaumens ff erftredt fi die Mundhöhle; 
wir jehen die Schleimhaut ebenfall3 durchſchnitten, welche die Mundb- 
hoͤhle auskleidet, diefelbe hh erftredt fi nad Hinten, wo in der Mitte 
v das Zäpfchen hängt, zu beiden Seiten defjelben ww ber vordere, von 
oben nad) unten gehende Gaumenbogen ; darunter yy der hintere 
Gaumenbogen, welcher den Zugang der Nafenhöhle zur Mundhöhle 
bollitändig verjchliegen Tann, und zwiſchen beiden liegt auf jeber Seite 
xx jene fchleimabjondernde Drüfe, die „Mandel“ genannt, von der wir 
Ihon früher (S. 346) gejprodhen haben. Den Boden der Mundhöhle, 
bildet die Zunge, von deren Rüden wir ein Stück fehen. 

Gehen wir nun zur Nafenhöhle zurüd, nachdem wir einen Ueber⸗ 
blid des Durchſchnitts gewonnen, fo erbliden wir zunächſt die auf dem 
Knochen des harten Gaumens ff aufgerichtete nöcherne Scheidewand k, 
welche bi! zu dem „Hahnenkamm“ des Siebbeins b in die Höhe fteigt 
und Die Naſe regelmäßig in zwei ziemlich gleiche Hälften theilt. Bon 
ber äußern Knochenwand hängen nad) innen gerichtet Die drei Najen- 
muſcheln herab; von diefen ift 1, die untere Nafenmufchel, ſcheinbar 
auf unjerem Durchſchnitte die größte, — ın, die mittlere Nafenmufchel, 
kommt ihr im Durchſchnitte beinahe gleich, — während n, bie obere 
Naſenmuſchel, ung als ſehr Hein erjcheint. (Wir werben jedoch an ber 
nächſten Abbildung wahrnehmen, da nur die Richtung des Sägeſchnittes 
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die Schuld dieſer ſcheinbaren Größenverhältniſſe trägt.) Unter ben 
Muſcheln hin ſtreicht die eingeathmete Luft und durchläuft unterhalb 
der untern Naſenmuſchel bei o den untern Naſengang, in p ben 
mittleren Nafengang und in q den obern Najengang. 

Die HauptHöhle der Nafe wird aljo durch die nach innen herbor- 
ragenden, nach unten berabhängenden Nafenmufcheln eingeengt. Zur 
. Seite der Haupthöhle befinden fich die Nebenhöhlen. So ſehen wir 
feitlih und über dem obern Nafengange q vier durchſchnittene Höhlen 
rrrr, welde fogenannte Zellenräume des Siebbeines bilden. 
Biel auffallender find die zur Seite des untern und mittlern Nafen- 
ganges fichtbaren Hohlräume, welche von Badentnochen und Oberkiefer⸗ 
Inochen begrenzt werden, und die man die Kieferhöhlen ss nennt. 
Die wenigften Leute laſſen ſich träumen, daß fie in ihrem Anilitz fo 
bedeutende Hohlräume tragen. Sehr ſchön fieht man auf der Abbil- 
dung den Uebergang aus der linken Haupthöhle der Naje in die linke 
Kieferhöhle. 

Nachdem wir jo am Durchſchnitte Größe und Verhältniß der 
Höhlen zu einander, jo wie die Lagerung der Nafenmufcheln über ein- 
ander kennen gelernt haben, — werben wir nun die anatomischen Ber- 
hältniffe der Nafenmufheln auf der äußern Nafenwand Teichter 
überſchauen können, jo ſchwierig fie für den Neuling auf dein Gebiete 
der anatomischen Wiſſenſchaft zu fein pflegen. rennen wir von den 
Knochen eines Kopfes, welche macerirt worden find (d. h. von denen 
man ſämmiliche Weichtheile, aljo auch die Schleimhaut, entfernt hat, fo 
daß nur noch die Knochenmaſſe übrig bleibt), die Nafenwand der rechten 
Seite mit einem Theile der anhängenden Knochen ab und betradten fie 
von innen, um die Lagerungäverhältnifie der drei Naſenmuſcheln genauer 
kennen zu lernen. 

Dir fehen dann zu oberft Fig. 118 Of das Stirnbein und in 
demfelden w’u’ zwei Stirnhöhlen, welche ebenfall® mit dem obern Theile 
der Najenhöhle in Verbindung find. Hinter diefen beiden Höhlen liegt 
a der Hahnenlamm, diesmal von vorm nad Hinten durchſchnitten, und 
wie man fieht, eine Herborragung am obern Xheile des Siebbeines 
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(oder Riechbeines) Oe biſdend. Hinter dem Riechbeine iſt durch- 
ſchnitten das Grundbein (oder Keilbein) Os ph, welches wir bereit 





Fig. 119. Das Innere der Rafenhöple mit den Rafenmufgeln. 
(Durgfgnitt von vorn nad) Hinten.) 


Of (08 frontis) das Etirnbein. — u‘ u’ Gtirnbeinpöplen. — O e (Os othmoldeum) Kiedbein, 
Siebbein. — a Oahnentamm. — O. ph (Os sphenoideum) Reilbeln, Tfeil des Grunbbeineb, — 
11 vorberer Fortfa (processus clinoideus anterlor). — g Deffnung ber Reilbeinzelen in bie 
Nafenföple; u Sceibemand in ber Reilbeinpöhlung. — t (foramen spheno-palatinum) Neil 
beingaumenloch zum Durchgang für Blutgefäße und Nerven. — Op (Os palstinum) Gaumen. 
bein.; — D processus pterygoideus mit o feinem $aten. — Ms (Os mazillare superius) 
Dbertieferbein mit B feinem Etirnfortfa, c ber Rafenleifle und &y dem Sqhneide zahntanal 
für Nerven und Blutgefäße. — Om (Os masalo) bad Rafendein. — m Rafenfortfag des 
Stienbeineb, — h obere Rafenmufgel. — I mittfere Rafenmufgel, — Ci untere Rafen- 
mufgel. — n Gingang zur Nieferhöhfe. — 1, 2. 3 oberer, mittlerer, unterer Rafengang. 
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auf S. 74 im Durchſchnitte des Kopfes eines acht Wochen alten Knaben 
kennen lernten; der Knochenfortſatz 11 entſpricht daſelbſt Fig. 31,3. 
Wir erwähnten an jener Stelle, daß der vordere Theil des Grundbeines 
ſich beim Erwachſenen in eine Höhle verwandle, während er beim 
neugebornen Kinde noch ein feſter Knochen iſt. Dieſe Höhle des Keil— 
beins ſehen wir unterhalb 11, wie fie bei s durch eine Scheidewand 
von oben nach unten getrennt wird und bei g in die Naſenhöhle mün- 
det. — Unterhalb g wird in t eine Oeffnung fihtbar, durch welche 
Gefäße und Nerven hindurchgehen; die Anatomen nennen fie das „Keil⸗ 
bein» Gaumen⸗Loch“. — Das Gaumenbein Op liegt am weiteften 
nach Hinten in unjerer Abbildung, madjt bei D eine Herborragung, 
unten bei o einen Knochenhaken, an welchem Muskeln angewachſen find, 
und grenzt unten nad vorn an Ms. das Oberkieferbein, welches 
fih bis auf die vordere (nom Beſchauer nad) links gelegene) Seite fort= 
jeßt und daſelbſt, wie man fieht, in B den größten Theil der äußern 
Inöchernen Nafenwand ausmadt. Die Dede der Nafe beſteht aus den 
Heinen fänglihen Nafenbeinfnoden On, und zwiſchen den Naſen— 
beinknochen und die Yortfekung des Oberkieferbeines fchiebt fih ein 
Stüd des Stirnbeines m hinem, fo daß dieſe Knochen vielfach unter 
einander verwachſen find. — 

Nahdem wir jo von der und vorliegenden Abbildung wiederum 
einen Ueberblid gewonnen haben, werden wir nun die Lagerungsver- 
hältniffie der „Naſenmuſcheln“ mühelos verftehen. Die obere 
Nafenmujchel fehen wir in h unterhalb des Niechbeines herabhängen, 
nad rüdmärt3 von ihr in g den erwähnten Eingang in die Sleilbein= 
höhlen und darunter 1 den obern Nafengang. Unter derjelben befindet 
fih die mittlere Nafenmufcel i, melde, wie man fieht, an Fläche 
eigentlich die bedeutendfte if; unterhalb derjelben erbliden mwir in n den 
Eingang zur rechten Kieferhöhle (und zwar ift der äußere Knochen weg⸗ 
genommen worden, damit man durch dieſen Eingang hindurchſehen könne; 
in Folge deffen erfcheint er auf der Abbildung weiß). Zwiſchen der 
mittlern Nafenmufchel und der untern Ci befindet ſich der mittlere 
Nafengang, und unterhalb der letzterwähnten Nafenmufchel der untere. 
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Wenn man ſich durch unſere Abbildung von der Gegend des 
„Hahnekamms“ a aus ſenkrecht nad) unten bis neben Ms eine ge⸗ 
rade Linie gezogen denkt und dabei die vorige Abbildung vergleiät, fo 
wird man fi die Lagerungsverhältniffe der Rafenmufcheln noch leben⸗ 
diger vergegenwärtigen können und wird nun erfennen, weshalb Die 
obere Rafenmufchel Hein erſchien auf dem Querdurchſchnitte, die mittlere 
größer und die untere am bedeutendften. Außerdem wird die Lage des 
Gaumenknochens, die Lage der verjchiedenen Geſichtsknochen klar geworden 
fein, — und endlich wird man eine Ueberſicht über die Berhältniffe 
der Haupthöhle unjerer Rafe zu den Rebenhöhlen gewonnen 
haben. — 

Wie man fieht, fleht die Nafenhaupthöhle in Verbindung nach 
„oben“ mit den beiden Stirnhöhlen, welche Herborragungen vorn 
oberhalb der Augenbrauengegend bewirten. Im phrenologiſchen Syſtem 
der Gall'ſchen Schäbellehre werden die Herborragungen al „Philo- 
fophenhöder“ bezeichnet und gelten für- ein Sennzeiden der Begabung 
für fpeculative Philoſophie. Die PHilojophenhöder find aber, wie man 
ſieht, hohl, und es liegt Hinter ihnen nit Gehirn, ſondern Luft — 
und beim heftigen Athmen und Riefen Wind. — Weiter nad) „Binten“ 
und zu beiden „Seiten“ fteht die Naſe in Verbindung mit den verſchie⸗ 
denen Höhlenzellen des Siebbeines; ganz nad „hinten“ mit den 
Höhlenzellen des Keilbeines; und zu beiden Seiten mit den Ober⸗ 
kieferhöhlen. 

Alle dieſe Nebenhöhlen find mit einer gemeinſam die Höhlen 
auskfeidenden , ununterbrochen ſich fortfeßenden Schleimhaut in Berbin« 
dung. Dies hat feinen großen Nutzen für unfer Athbmen. Denn 
indem wir durch bie Naſe ein- und ausathmen, vermögen wir die lalte 
Winterluft, welche durch die Naſengänge hindurchſtreicht, auf der warmen 
Schleimhaut zu erwärmen; vermöchten wir dies nicht, jo würden mir 
an jedem kalten Tage, fobald wir aus dem erwärmten Zimmer in die 
Zafte Luft treten, einen Lungenkatarrh uns faft unausbleiblich zuziehen. 
Die Erwärmung wird aber gefihert dadurch, daß die in Die Nafe ein- 
tretende Luft ſich mildht mit der warmen Luft, weldde in den Knochen⸗ 
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höhlen der benachbarten Knochen aufgefpeichert if. Was unfere In⸗ 
genieure beim Einrichten einer guten Bentilation nur erft theilmeife zu 
löfen vermögen: eine Vorwärmung der reinen falten einzuathmenden 
Luft, — das ift hier durch dieſe Nebenhöhlen der Rafe in der voll« 
ftändigften Weife erreicht worden. 

Außerdem haben dieſe vielen Höhlen in den Knochen des Gefihts 
den Bortheil, daß fie das Geſicht „Leicht“ machen. Da wir nun 
(wie fi jpäter beim Gehen erweifen wird) den Kopf bon vorm nad) 
hinten auf dem Halfe, wie man fi) ausdrückt, „balanciren“, und die 
vordere Hälfte größer ift, als die Hintere, jo würde der Kopf beftändig 
nad vorn das Mebergewicht Haben, mir würden ſtets das Beſtreben 
fühlen, daß unfer Sinn auf die Bruft ſinkt, und müßten unausgeſetzt 
mit Hülfe der Hals- und Nacken⸗Muskeln den Kopf gerade halten, was 
große Anftrengung erfordern würde, wenn jämmtliche Knochen des Ante 
litzes volle, fefte, jchmere Knochen wären. Die Nebenhöhlen der Nafe 
nüben uns alfo, indem fie das Antlik leichter machen und und ermög« 
fihen, ohne Anftrengung den Kopf frei zu tragen und zu balanciren. 
Denn der Säugling und das eine Kind nur ſchwer den Kopf aufrecht 
zu tragen vermögen, und berfelbe leicht das Uebergewicht namentlich 
nad vorn erhält, jo trägt der Mangel an den Höhlen der Geficht- 
knochen hieran keinen Kleinen Antheil. 

Drittens verdanken wir den Nebenhöhlen der Nafe eine größere 
Veftigleit der Knochen des Antliges und demgemäß geringere 
Gefahr bei Vermundungen. Hohle Knochen, feien es nun Röhren oder 
Knochen, welche rundliche Zellenräume umfchließen, find fefter, vermögen 
aljo der Gewalt größern Widerftand zu bieten und brechen weniger 
leicht, ala maſſive Knochen. Das ift in der Bautechnik längſt befannt. 
Man mat jegt die eifernen Tragfäulen nicht mehr aus folider Eifen- 
mafje, jondern ftellt fie ala eiferne Röhren ber; man baut die Brüden- 
pfeiler und vorgejchobenen Vorſprünge der Quais nicht mehr maffin, 
jondern Hohl, indem man fie innen mit loderem Schutt ausfült. Das 
haben die Bautechniler von der Natur gelernt. Einmal hatten fie eg 
vergefien. Die alte ſchöne Elbbrücke zu Dresden wurde vor Tängerer 
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Zeit einmal an einem Pfeiler beſchädigt, man beſſerte ſie aus, und die 
betreffenden Maurermeiſter waren höchlich erſtaunt, daß dieſer Pfeiler 
hohl ſei. Das dünkte ihnen eine nachläſſige Arbeit, und ſie beſchloſſen, 
das Machwerk der früheren Baumeiſter zu verbeſſern, und bauten dieſen 
Pfeiler maſſiv, zumal da er ein Crucifix tragen ſollte. Was geſchah? 
Die nächſte ſtürmiſche Hochfluth riß den maffiven Pfeiler weg, während 
die übrigen hohl gebauten dem Andrängen der wüthenden Waffermaffen 
ruhigen Widerftand boten. Dieſer Berfuh im Großen war zu lehrreich, 
al3 daß man den alten Baumeiftern nicht wieder hätte nachahmen ſollen. 
Bei der Ausbeſſerung wurde daher der Pfeiler wieder hohl gebaut, und 
ſeit jener Zeit haben mehrere Ueberſchwemmungen die ſchäumenden 
Fluthen gegen ihn geworfen, ohne daß es dem Bauwerk den geringſten 
Nachtheil gebracht hätte. Die Natur zeigte aber dieſes Geheimniß ſeit 
Jahrtauſenden an der dünnen Schale des Eies und in noch höherem 
Grade an dem Kiele der Vogelfedern, wo mit leichtem, ja ſogar ſchwachem 
Bauſtoff ganz überraſchend große Wiederſtandskraft erzielt wird, während 
zugleich der Vortheil der Leichtigkeit damit Hand in Hand geht. — 
Den Gewinn folder Feſtigkeit der Geſichtsknochen wiſſen wir Gerichts— 
ärzte am beiten zu beurtheilen! Die Mehrzahl der Wunden bei Raufe- 
reien findet fih am Kopfe und namentlihd am Geficht; etwa die Hälfte 
der Unglüdsfälle betrifft wiederum Kopf und Gefiht. Die unglüdlichen 
Ausgänge durch Tod, Siehthum oder Entjtellung würden zehnfad) 
größer fein, als fie e3 find, wenn wir die Nebenhöhlen der Naje nicht 
hätten. 

Aber dieſe Nebenhöhlen haben auch ihre Unbequemlichkeiten. Die 
erwärmte Quft der Nebenhöhlen kann nicht immer dem Bedürfniffe ge- 
nügen. Wenn wir 3. B. nad) einem rajchen Wege, oder nachdem wir 
un: im warmen Zimmer längere Zeit aufgehalten haben, an der 
Strapenede mit einem Freunde plaudern, dann trifft von der Seite der 
falte Wind noch unfer Geficht, kältet allmälig Wange und Stimm, theilt 
diefe Kälte den unter ihnen befindlichen Nebenhöhlen der Naje und deren 
Zuftinhalte mit, — wir athmen ohne genügende Vorerwärmung die 
talte Luft ein, und ein Ehnupfen oder Huften (d. 5. Katarıh der 
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Naſenſchleimhaut oder Katarrh der Schleimhaut der Luftwege) iſt die 
Folge. Währt nun die Schnupfenentzündung lange, ift fie ſehr heftig, 
oder gejellt fich eine neue Erfältung zu der frühern, dann verbreitet fie 
ſich nicht nur in die Haupthöhle der Nafe auf Nafenfcheidewand und 
Naſenmuſcheln, jondern bis in die Stirnhöhlen, die Siebbein- und Grund- 
bein- Zellen und die Oberkieferhöhlen, — und dann ftellt ſich zuerft 
dumpfer, peinigender Kopfſchmerz, nah und nad Schmerzgefühl in 
verjhiedenen Theilen des Kopfes und Geſichts ein, ohne dab mir 
die Stelle genau anzugeben vermögen, — — kurz ein Schnupfenkatarrh 
in ben Rebenhöhlen der Naſe gehört durchaus nicht zu den Annehm- 
lichkeiten des Lebens. 

Endlih Fönnen die Nebenhöhlen auh noch unwillkommene 
Gäſte beherbergen, und das bildet ihre für den lebenden Menjchen un= 
angenehmfte Einwirkung. 

Zunächſt follte man meinen, daß alle diejenigen Heinen Theilchen 
fefter Körper, welche in Städten und auf verfehräreihen Straßen ber 
Zuft beigemengt find, und welde man gewöhnlich mit dem Ausdrucke 
„Staub“ bezeichnet, fih in den Haupt: und Nebenhöhlen der Naſe 
ablagern müßten. Ba jedoch nur die Haupthöhle nach Hinten wiederum 
eine Deffnung hat, jo daß die Luft durch fie Hindurchftreiht, während 
die Nebenhöhlen nur die eine Deffnung befißen, durch welche fie mit ber 
Haupthöhle in Verbindung ftehen, da ferner die ſämmtlichen Nebenhöhlen 
beftändig mit warmer, von Yeuchtigkeit gefättigter Luft gefüllt find, fo 
gelangt von dem in der Quft ſchwebenden Staube nur felten ein Hörnchen 
in eine der Nebenhöhlen. Sobald es aber daſelbſt nieberfällt, wird es 
auch herausgeſchafft, — und zwar geſchieht die Entfernung des Staubes 
mit Hülfe verfelben Einrichtung, welche wir bereit3 in den flacdheren 
Höhlen und Ausbiegungen des Kehlkopfs kennen gelernt haben, mit 
Hülfe des Wimperepithelium oder der Ylimmerzellen. Am 
häufigften kommt e3 wohl noch vor, daß ein wenig Staub, oder Schnupf- 
tabaf und dergleichen, beim heftigen ſtoßweiſen Einathmen von der Luft 
in Die faft fentrecht über den Naſenlöchern gelegenen Stirnhöhlen ge⸗ 
fchleudert wird; da diefe jedoch ihre Deffnung nad unten haben, jo 
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wird das Eingedrungene auch leicht wieder entfernt. Nur äußerft ſelten 
bewirten fremde Körper in der Stirnhöhle andauernde Entzündungen, 
welche fih dann durch jahrelang fortdauernden dumpfen Kopfſchmerz 
zu erfennen giebt, ohne fonft irgendwie Gejundheit und Leben zu be- 
einträchtigen. 

Ganz anders aber ift das Verhältnik, wenn lebende Geſchöpfe, 
3. B. Infelten, ſich die Höhlen der Stirn zu ihrem Wohnſitze auser⸗ 
Iefen. Der Dehrling (Forficula auricularea) dürfte faum bis zur 
Stirnhöhle gelangen. Das Thier hat bekanntlich nächtliche Lebensweiſe, 
kriecht oder fliegt nur in der Abenddämmerung umher und verbirgt ſich 
während der Tageszeit unter Steinen, in Mauerriten, Baumrinben; 
wird es num bei Sonnenschein in feinem ruhigen Aufenthalte geftört, fo 
ſucht es ſchleunigſt wiederum eine dunkle Stelle, um fi zu verbergen, 
und gelangt dann wohl auch aus Zufall, nicht aus böfer Abfiht, in 
Ohr oder Nafe eines im Freien Schlafenden. Man darf, ohne zu 
irren, annehmen, daß dem Thiere der Aufenthalt dajelbft nicht ſehr 
behagt; denn bat es freie Wahl, jo wählt es fich die Blüthen ber 
Nelten und Georginen, oder reife ſüße Früchte und Trauben, deren 
Annehmlichkeit ihm unjere Naje und Ohren wahrlid nicht erſetzen 
lönnen. Die eingelrodhenen Thiere find auch fo unbändig, bewegen ſich 
in der ihnen ungewohnten heißen Höhle fo heftig Hin und her, daß jie 
den Schläfer erweden und von diefem als ungebetene Gäſte entfernt 
werden. — Biel gefährlider und heimtüdischer find für uns die Tau⸗ 
fendfüßer, von denen der jchlimmfte (Scolopendra morsitans) nur in 
Indien heimiſch ift, während ber bei uns heimifche gemeine Bielfuß 
(Julus terrestris, in der Jugend braungelb, im Alter ſchwarzgrau) 
und der leuchtende Tauſendfuß (Scolopendra electrica, von blaß- 
odergelber Farbe, im Dunkeln zumeilen wie die Johanniswürmchen 
leuchtend) bei weitem nicht fo unheimlich find, wie ihr indischer Ber- 
wandter, aber doch unter ungünftigen Verhältniffen Leben und Gefund- 
heit des Menſchen zu gefährben vermögen. Der Ieuchtende Taufenpfuß, 
welcher fi fehr langſam entwidelt und um fo mehr Füße erhält, je 
älter er wird, fo daß die Zahl derſelben bis 69 Fußpaare fleigt, 
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wurdel wiederholt und bon den fiherfien Gewährsmännern in der Stirn- 
böhle der Menſchen beobadtet; er war dem Schlafenden eingekrochen 
und verweilte oft jahrelang an diefem Orte. Unter etwa 20 uns be» 
kannten Yällen diefer Art wurde er Tmal durch Niefen entfernt. Die 
Krankheitserſcheinungen beftanden in heftigem Kopfſchmerz, Betäubung, 
Denkunfähigkeit, Athembeſchwerden, Appetitmangel, allgemeine Abmage⸗ 
rung und Kraftloſigkeit. — 

In Cayenne hat man fomohl bei Eingebornen als bei dahin trans« 
portirten Europäern die Entwidelung von Sliegeneiern in ber Naſe 
und in den Höhlen des Stirnknochens beobachtet. Anfangs Hagen die 
Kranken nur über ein unangenehmes Gefühl in der Nafenhöhle, welches 
fid bald zu Heftigem Kopfſchmerz in der Nähe der Stirngegend um- 
wandelt und von Anſchwellung der Nafe und bes Geſichts, ſowie von 
ſtarkem Nafenbluten begleitet iſt; Iebteres bringt jedoch dem Kranken 
feine Erleichterung. Oft gingen Larven in großer Menge ab. In 
allen Fällen war die Krankheit eine fehr bedeutende und ſchwere, bon 
beftigem Fieber, großer Athemnoth, Schmerzen der Geſchwulſt, Irre» 
reden und Schlafjucht begleitet. In den günftigen Yällen tritt Heilung 
nicht ohne Verluft der Naſenknochen und große Entftellung des Gefichtes 
ein; faft immer erfolgte der Tod. Auch in Europa hat man in füb- 
lichen Gegenden die Entwidelung der Fliegenlarven beobachtet. Perſonen, 
weldde im Freien gefchlafen hatten, Hagten über dumpfen Kopfſchmerz 
in Stirn und Schläfengegend, verbunden mit dem Gefühle des Kriebelns; 
der Kopfſchmerz fteigerte fi in den nächften Tagen, und zugleich war 
ein leichtes Geräusch nicht nur vom Kranken, fondern jelbft von Um⸗ 
ftehenden gehört worben. Daß dieſes Geräufh von den Bewegungen. 
der Yliegenlarven im reichlich abgefonderten Schleime herrühre, ergab’ 
fi) daraus, daß bald Hunderte von Larven unter heftigen Niesbewe— 
gungen entfernt wurden. Ueble Folgen, wie andauernde Krankheit oder 
Tod, find jeboch bei den in Europa vorgelommenen Fällen diefer Art 
nicht beobachtet worden. — 

Sämmtlihe Höhlen der Nafe find mit Schleimhaut überzogen, 
welche in den Nebenhöhlen jehr dünn ift, in der Haupihoöhle aber die 
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Dicke eines Meſſerrückens nicht nur erreicht, ſondern an vielen Stellen 
übertrifft. An einiger Entfernung von den Naſenlöchern iſt die Schleim⸗ 
haut überall mit Wimpern befegt, welche beim lebenden Menſchen un- 
ausgeſetzt ihre eigenthümliche Bewegung ausführen. Dan braudt nur, 
um diefe Wimperzellen unter dem Mikroſkop unterfuchen zu Tönnen, ein 
wenig Schleim mittel3 eines flachen Halens weit Hinten bon der Schleim- 
baut der Nafe abzukratzen und wird ficher jedesmal Wimperzellen da⸗ 
dur erhalten haben. Auch zu Anfang des Schnupfens werden bie 
felben in großer Zahl entfernt. In Folge deſſen fehlt ihre Beihülfe 
beim Schnupfen zur Entfernung des Schleime aus der Nafe, und es 
dünkt uns, als ob derjelbe zäher wäre, als fonft, feiter anhafte, als 
ſonſt. Dazu kommt, daß die dide Schleimhaut der Haupthöhlen nicht 
nur Wimperepithelium trägt, fondern auf, mit Blutgefäßen zahlreich 
durchzogen, in ihrem Innern eine Unmafje Heiner |chleimabjondernder 
Drüschen birgt. Bei der Tatarrhalifden Entzündung ſchwillt die Schleim⸗ 
haut an und vermag dann die Zmifchenräume zwiſchen Naſenſcheidewand 
und Mufcheln oder zwifchen den Nafenmufcheln unter einander für Luft 
undurddringli zu machen. Wie leicht dies möglich ift, lehrt ein Blick 
auf die Abbildung in Fig. 95. — Die Entfernung zwiſchen den ein- 
zelnen Theilen ift gerade bei der oberen und mittleren Nafenmufchel nicht 
bedeutend, und eine mäßige Anſchwellung der Schleimhaut, eine geringe 
Anfammlung des Scleimes auf derjelben muß ſchon an irgend einer 
diefer Stellen verhindern, daß die Luft durchitreichen könne. Iſt der 
Meg an einer Stelle der Quft verjperrt, fo ift er es natürlich aud für 
die ganze Naje. 

Der geringe Zwiſchenraum zwifdhen den einzelnen Theilen in ber 
oberen und mittleren Naſenmuſchel bewirkt aber in gefunden 
Tagen die Feinheit des Geruchs; denn dieſe beiden Mufcheln und 
die Zwiſchenraäume in ihrer Nachbarſchaft find es ja, auf deren Schleim« 
haut der Riechnerv fi) ausbreitet und wo mir die Sinnesempfindung 
des Geruchs befiten. Je enger der Weg ift, eine um fo bünnere Quft- 
IHiht Tann auf einmal diefen Weg durchgleiten, — und um fo ficherer 
erden alle riechenden Beſtandtheile der durchgleitenden Luft mit den 
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Tegten Enbigungen des Riechnerven in Berührung treten, um fo befier 
werben wir aljo auch riechen. (Bei Hunden, Füchſen und anderen fein 
riechenden Thieren if der Weg nod viel enger, und bie Riechmuſcheln 
find niet fo einfad, wie beim Menſchen, nur aus einem umgebogenen 
Blattchen gebildet, fondern find zum Theil veräftelt und flellen ein biel- 
Tach in ſich ſelbſt zufammengerolltes Blatt dar.) 

Jene engere Stelle der Haupthöhle unferer Naje an ber oberen und 
mittleren Nafenmufcel nennt man daher die „Riehgegend‘. Man 
findet daſelbſt eigenthümliche Tanggeftredte Zellen, mit murzelartig ber= 
äftelten Verlängerungen in der Schleimhaut Haftend, und zwiſchen ihnen 
außerordentlich feine, lange, dünne 
Faſern mit Anſchwellungen, welche den 
Ganglienkugeln gleichen (Fig. 119). 

Dieſe letzteren hält man für 
Endigungen des Riechnerven, ob⸗ 
gleich es bis jetzt den angeſtrengten 
Bemühungen noch nicht gelungen 
iR, ihre unmittelbare Verbindung 
mit dem Nerven nachzuweiſen; bie 
Gebilde find fo außerordentlich 
wei), zart und. fein und liegen in 
einer fo biden, derben Schleimhaut 
eingebettet, daß unfere feinflen 
ſchneidenden Inſtrumente und un⸗ 
ſere künſtlichſten Verfahrungsweiſen 
der Darſtellung ſie nicht vereinzelt 
herausarbeiten können, ſondern zer- 4 
flören. Die zwiſchen ihnen liegen⸗ IAaly AN 
den zarten, lang geftredten Zellen \ Ju 
dienen vermuthli zum Auffaugen i 
der riechenden Beſtandtheile und er« Ba 119. Riegaelten. 
leichtern jo die Niehfähigfeit der Nafe, indem fie deren Sinnesnerb im 
andauerndere Berührung mit den riechenden Beftandtheilen bringen. 
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Hierin mag es feinen Grund haben, daß der Riechnerv ſehr ſchwer 
in feinen Verrichtungen geftört werden Tann. Nur eine regelwidrige 
Beichaffenheit der Najenjchleimhaut ober eine Dede von Schleim ober 
Wafler über der Naſenſchleimhaut Hindert die Wahrnehmung der Ge 
rüde. infprigungen von lauem Waller in die Naſe rufen leichten 
Schmerz in der Gegend ver Stirnhöhle und auf der Hintern Fläche bes 
Gaumens hervor. Läßt man fich diefe Einfprigungen maden, während 
man auf dem Rüden liegt, fo bleibt das Waſſer in der Naſe und fließt 
nit in den Schlund herab, weil die hinteren beiden Falten des weichen 
Gaumen? durch ihre Zufammenziehfung die Naſe Hinten verjähließen. 
Läßt man nun das Wafler eine Zeit lang mit der „Riechgegend“ in 
Berbindung, jo hat man, nachdem es abgelaufen ift, die Empfindlichkeit 
für alle Gerüche vollftändig verloren. 

Es war mir unmöglih, nad diefem Verſuche Ejfigfäure, Ammo- 
niet, Schnupftabal, den Geruch von geftoßenem Pfeffer, Eau de Co- 
logne und anderen wohlriehenden oder unangenehm riehenden Stoffen 
durch einfaches Einziehen der Luft wahrzunehmen. Diefe Geruchlofigkeit 
dauerte 4 bis 6 Minuten, je nachdem vorher das laue Waſſer kürzere 
oder längere Zeit in ber Nafe verblieben war. Die Geruchsſchwäche 
währte etwa "/ Stunde. — Nahm id) in diefer Zeit eine Brife Schnupf= 
tabaf, jo bemerkte ich den grob gepulverten faft gar nicht in der Nafen- 
höhle; der fein geriebene, flaubartige Dagegen erregte ein beißenbes, 
traßendes Gefühl, aber die Empfindung feines eigenthümlichen Geruchs 
fehlte vollftändig. 

Der Riehnerp gibt feine legten Endigungen nur zur oberen und 
mittleren Nafenmujchel und deren Umgebung; — in die Stirnhöhlen, 
ſowie zur mittleren und unteren Nafenmufchel gehen Empfindungsfafern 
des dreigetheilten Nerven, mit welchem wir uns bei der Zunge 
noch näher beichäftigen werden. Diefe Berforgung der Nafenfchleimbaut 
bon zwei verjhiedenen Nerven erflärt, weshalb in dem eben erwähnten 
Verſuche die Empfindlichkeit für die Sinnesempfindung des Geruchs auf- 
gehoben fein konnte, ohne daß dabei gleichzeitig die allgemeine Empfin- 
dung des Schmerzgefühls erlojchen wäre. — 
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Vom dreigetheilten Nerven verſorgt ein Aſt gleichzeitig die Naſe, 
ſowie einen Theil der Augengegend; ein anderer Zweig des dreigetheilten 
Nerven, „Thränennerv“ genannt, geht zur Thränendrüſe. Dieſe 
Nervenverbindung erläutert uns das leichte Entſtehen jener Nervenreflere 
zwiſchen Auge und Naſe. Bei Wahrnehmung eines beikenden Geruch 
(von Meerrettig, Schnupftabat), welcher nicht nur die Riechnerven, ſon⸗ 
dern aud die Empfindungsnerven der Schleimhaut reizt, gehen uns die 
Augen über, d. 5. die Thränenabjonderung wird ſtärker. Wird da⸗ 
gegen ein Nervenreiz im Auge hervorgebracht, wird 3. B. durch plögliches 
Sehen gegen helles Licht die Iris zu ſchneller Zufammenziehung gebradht, 
fo thränt nicht nur das Auge, jondern wir haben auch eine Reizempfin⸗ 
dung in der Nafenfchleimhaut und müſſen niefen. — 

Endlich verjorgt ein anderer Aft des dbreigetheilten Nerven 
gleichzeitig die Schleimhaut des Hintern Theile der Nafe, die Hintere 
Hälfte der mittleren und unteren Najenmufchel, jowie die im Siebbeine 
befindlichen Hinteren Nebenhöhlen der Nafe, giebt auch einen Zweig für 
die Schleimhaut de3 harten Gaumens, für Zäpfchen, Mandel und 
Gaumenjegel. Dies erklärt, weshalb eine kratzende, beißende Empfindung 
von Pfeffer und ſtarkem Branntwein und dergleichen fi für uns nicht 
nur im Gaumen, fondern gleichzeitig auch im hinteren Theile der Naje 
bemerkbar macht. 

So jehen wir denn, daß unfere Gefühlsmahrnehmungen fi immer 
mit dem anatomiſchen Mefjer und dem Mikroskop erklären laffen, und 
daß nun [heinbar ſchwer Verftändliches uns deutlich wird, wenn mir Die 
einzelnen Berhältniffe kennen lernen und uns dabei an daS früher 
bezüglich der Nerven und ihrer Lebensverrichtungen Gelernte erinnern. — 

Der anatomische Verlauf der Nerven und die Geftalt der Na= 
fenböhle .erläutern uns auch die eigenthümlihe Vereinigung 
. zwiihen Gefhmad und Geruch, melde uns jo häufig im Leben 
entgegentritt. 

Es gibt eine Anzahl „Ihmedlbarer” Stoffe, welche wir thatſäch⸗ 
Gh nicht mit Hülfe des Mundes, fondern mit Hülfe der Nafe ſchmecken. 
Hierzu gehören vor Allem die aromatiſchen Stoffe, welche mittels 
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ihres Gehaltes an ätheriſchem Oele eine gewiſſe Geſchmacksempfindung 
bei uns hervorrufen. Gewiß wird Jeder glauben, daß er Zimmt, Knob⸗ 
lauch und Vanille ſehr gut und beſtimmt von einander zu unterſcheiden 
im Stande ſei. Man verſchließe aber die Eingangsöffnungen ſeiner 
Naſe dur Zuhalten oder mit anderem Hülfsmittel jo dicht, daß fein 
Luftſtrom durch die Naſe kommen kann, — man laſſe fih dann ein 
und dieſelbe Speife, 3. 3. einen gut bereiteten Mehlbrei, auf dem einen 
Teller mit Löſungen von Zimmt, auf einem andern mit Knoblauch, auf 
einem dritten mit Vanille, auf einem vierten gar nicht würzen, verbinde 
fih dann die Augen und verſuche nun mit geichlofjenen Augen und ge⸗ 
ſchloſſener Naſe herauszufinden, melcher diefer Breie mit dem einen ober 
andern Gewürze verfehen oder welcher gewürzlos fei, und man wird 
fih vergeblih bemühen, aus den Geihmadsempfindungen dies zu er- 
rathen. Alle vier fchmeden in gleicher Weile, — vorausgefeht, daß 
nit etwa in ihnen befindliche Stüde der Zimmtrinde, der Vanillen⸗ 
ſchote oder der Knoblauchblätter uns durch die Berührung der Zunge 
beim Zaften errathen laffen, wa3 in ihnen ift. 

Die Erklärung diefes überrajchenden Verſuchs ift ſehr einfach. Ter 
auffteigende Dunft des Genofjenen gelangt durch die über dem Gaumen 
befindfidde weite, hintere Deffnung der Nafe in die Najenhöhle Hinein 
bi3 zur Niechgegend, wird dort empfunden, und dieſe angenehme Em⸗ 
pfindung des Wohlgeruchs bringen wir mit den Speifen beim Kauen in 
Zufammenhang, — wir übertragen die Urſache der angenehmen Ge- 
ruchs⸗Empfindung irrthümli auf die Geſchmacks-Organe, weil wir 
fauend die Empfindung haben und weil wir für gewöhnlid Geſchmack 
und Geruch nur nadläffig beadten, kurz — weil unjere Zunge und 
unfere Rafe in der Erziehung vernadhläffigt werden. 

Auh der Wohlgefhmad oder Mißgeſchmack der meiften Ge- 


tränte, 3. B. des Weines, der Biere, der Liqueure, der Mild, - 


hängt wejentlih von der Geruchsempfindung ab. Kranlke, welche 
ſchwefelhaltiges Mineralwaſſer trinken follen, und welche fi vor dem 
üblen Geruche defjelben nah faulen Eiern (in Yolge des in ihm ent- 
widelten Schwefelmwaflerftoffes) efeln, Lönnen das Wafler ohne Wibder- 
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willen hinabſchlucken, wenn fie, einige Zeit bevor fie das Glas in die 
Hand nahmen, die Naſe ſich feft zuhielten. 

Hiermit darf nicht verwechfelt werben, daß man einzelne Gerlidhe 
nicht mehr von einander zu unterfcheiben vermag, wenn man wiederholt 
ſchnell Hinter einander balb den einen, bald den andern Geruch auf- 
merkſam prüfte; daß es fi beim Schmeden ebenjo verhält, ergiebt der 
befannte Verſuch über das Erkennen verſchiedener Weinforten. Wir 
haben bereits früßer (S. 181) die Erflärung dafür gegeben: durd) 
Ermüdung werden. die Sinneswahrnehmungen beſchränkt und aufge= 
hoben. — 

Wie wir im tägfihen Leben die Urſache der Empfindungen beim 
Eſſen und Trinken nur nadhläffig und ungenügend beobadten, jo ver⸗ 
wechſeln wir auch außer den Geruchseindrücken häufig die Taftempfin- 
dungen in der Mundhöhle mit Wahrnehmungen des Geſchmackorgans 
und bezeichnen daher mit dem Ausbrud „Geſchmack“ eine große Reihe 
von Empfindungen, welde in der Wirklichkeit mit dem Geſchmack gar 
nichts zu thun haben. | 

Mir Ipreden 3. B. von einem Tühlenden, brennenden, 
ftehenden, kratzenden, zufammenziehenden Geihmad. Wi: 
bei der Nafe, jo ift aber au beim Munde die Gefühlsmahrnehmung 
für ſcharfe, reizende oder ſonſt eigenthlimlich die Empfindungsnerven er- 
regende Einwirkungen über die gefammte Innenfläche verbreitet. Wir 
fühlen in der Riechhöhle der Naſe die ftechende Empfindung, welche 
Dünfte des Chlors hervorrufen (3. B. von Chlorfalt), nit nur in ber 
eigentlichen Riechgegend, ſondern auch unten bis gegen den Gaumen Bin. 
In der Gejchmadshöhle empfinden wir fo das kratzende Gefühl von 
ranziger Butter oder fufelhaltigem Kartoffelihnups, das brennende Ge- 
fühl beim Betupfen mit reinem Altohol über die ſämmtlichen Scleim- 
hautoberflähen: auf den Lippen, dem Zahnfleiih, auf der innern 
Wangenfläche, auf der untern Zunge, wie auf der eigentlichen Geſchmacks⸗ 
fläche des Zungenrüdens und der Zungenwurzel; — die wirklichen Ge- 
ihmadgempfindungen aber nehmen wir nur auf der Geſchmactsfläche 
wahr, und zwar mit Hülfe der daſelbſt befindlihen Geſchmacks-Warzen. 
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Ein großer Theil der von uns genoſſenen Nahrungsmittel iſt ung 
angenehm oder unangenehm nicht durch ihren eigenthümlichen Geſchmach, 
fondern durch die Taftempfindung, melde fie in der Zunge erregen, 
und dur die Begleitung des Geruchs. — So ſchmeckt 3. B. friſches 
Brod genau fo, mie altes, aber im friſchen Brode ift der eigenthümliche 
aromatifche Geruch des Brodes weit ftärker wahrnehmbar, al3 wenn es 
mehrere Tage gelegen hat; das friſche Brod ferner ift wei und giebt 
daher der Zunge beim Kauen eine angenehme Taftempfindung, während 
das altbadene Brod gehärtet und krümelich geworden iſt und in ben 
Heinen harten Krümeln, in die es zerfällt, rauhe oder ſpitze Eden der 
Zunge Tiefert, welche für die Taftempfindung unangenehm wirken. Das 
mit Butter beſtrichene Brod ift viel angenehmer beim Kauen und Taften, 
al3 das trodene, und wird gewiß aus dieſem Grunde ebenfo bevorzugt, 
al3 der größern &rnährungsfähigleit wegen. Gurken, Pilze, fettes 
Fleiſch bieten der taftenden Zunge glatte, ſchlüpfrige Flächen, und Diele 
Eigenthümlichkeit trägt nicht wenig dazu bei, fie beliebt zu machen. 
Aehnliches gilt von vielen Obftjorten. Zu große Weichheit ohne gleich- 
zeitige reichliche Yeuchtigkeit ift vielen ‘Berfonen bei den Speilen unan= 
genehm, wie dies die überreifen (teigig, mohl, oder rojch gewordenen) 
Birnen bemweifen. Ebenjo wirkt zu geringe Weihe für viele Perfonen 
unangenehm; zähes Fleiſch von alten Thieren fchmedt gekocht und ge= 
braten nur wenig anders, al3 das bon jungen Thieren, aber es fühlt 
fid ander für die taftende Zunge an und muthet den Kauorganen 
größere Anftrengung zu; deshalb if e3 unbeliebt. 

So bleiben aljo für die Gejhmadsempfindung nur äußert 
wenige Richtungen übrig; fie beſchränken fih auf Süß, Sauer, Sal« 
zig, Bitter. Dazu käme noch die Empfindung des Wäfferigen, 
d. 5. der Mangel an Geſchmack oder eine verringerte Geſchmackſempfin⸗ 
dung bei gleichzeitiger Berührung mit Wafler, — und des Fetten, 
welches Iebtere eigentlich Schon unter die Taftempfindungen gehört: denn 
es if die Wahrnehmung. der Glätte beim Mangel von Waller und 
Geihmadsempfindung. (In Folge deſſen gibt es einzelne Gefteinsarten, 
weile beim Beleden mit der Zunge den Eindrud des Fettes machen. 
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Selbſt die Berührung eines Uhrglaſes mit der Zunge ruft eine ganz 
ahnliche Empfindung in uns hervor.) — Andere Geſchmacsempfindungen 
miſchen wir aus den einfachen. So nennen wir „allaliſch“ die Ge- 
ſchmadswahrnehmung, melde ſchwach falzig ift und welche dabei in ſehr 
ſchwachem Grade ein ſtechendes ober fühlendes Gefühl hervorruft. Wir 
bezeichnen ferner als „metalliſch“ ſchmedend dasjenige, was uns eine 
leicht zufammenziehende Gefühlswahrnehmung Herborruft, verbunden mit 
einer ſchwachen Geruchswahrnehmung, wie dem Geruh nad altem 
Eifen, altem Meffing zc. 





Fb. 120. Duräfgnitt burg Nafe, Rund und Zunge! 


Wie man aus dem Vorftehenden erkennt, Hat man im gewöhnlichen 
Leben für die geringe Beachtung des Gejhmadsfinnes und Geruchs- 
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finnes wohl einen Entſchuldigungsgrund in ber großen Schwierig · 
teit, melde eime ſchärfer eingehende Unterſcheidung bietet, unb 









Fl 121. Befigt, Zungenbein, Rehltopf. 


1 Bungenbein. — 2 Großer Arm beb Zungenbeines. — 

3, 4 Rehllopf. — 5 Mnfag ber Mubteln am Bungenbein, 

— 6,7 Ruttel zum Zungenbein vom Rielförmigen Fortfat. — 

8 aum. — 9 Gälüfielden. — 10 Bruftbein und Anfapfele 
der Wutteln bafelbfl. 


in dem verhältniß« 
mäßig geringen Vor- 
theile, der dadurch 
gewonnen wirb. 
Das Werkzeug 


fur die Geſchmade 


empfindung iſt die 
Zunge, deren Ge— 
ſtalt und anatomiſche 
Eigenthümlichleiten 
wir jetzt betrachten 
wollen. 

Man ſagt ge— 
wohnlich, die Zunge 
fiege auf dem Bo— 
den der Mundhöhle; 
richtiger würde man 
ihr Verhältnig zum 
Munde bezeichnen, in⸗ 
dem man darauf aufe 
merffam madt, daß 
fie vielmehr den Bo⸗ 
den der Mundhöhle 
bildet. — Die Zunge 
befieht aus einem 
langlichen Beutel von 
Schleimhaut, weldyer 
mit Fleiſchfaſern ge · 
fullt iſt; ber geſchloſ⸗ 
ſene Theil dieſes Beu · 
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tel3 Tiegt nach oben und bildet die Spige der Zunge; der untere, weit 
offene Theil des Beutels ift vorn an der innern Seite des Finn 
und hinten kurz vor dem Kehllopfdeckel angewachſen (fig. 120); die 
äußere Haut, welche vom Sinn zum Hals herabfteigt, überzieht die 
Deffnung des mit Fleiſch gefüllten Beutel. Die jchwierige Aufgabe, 
weldhe für die Zunge und ihre Bewegungen zu löſen war, beftand nun 
darin, dem weichen, nur aus Fleisch beftehenden Gebilde, welches als 
Werkzeug fin Taften und Schmeden im Innern der Mundhöhle ung 
fo wichtig und unentbehrlich ift, nicht nur freie Beweglichkeit zu geben, 
fondern auch genügende Yeltigfeit. , 

Dies ift zunächft dadurch erreicht worden, daß außer ar der In—⸗— 
nenfläche des Kinnes noch ein zmeiter fefter Anhalt der Zunge gewährt 
und am oberften Theile des Haljes oberhalb des Kehlkopfes ein Huf- 
eilenförmiger Knochen, das Zungenbein, eingefügt wurde. 

Das Zungenbein (Fig. 121, 1,2) wird durd Muskeln, welde 
von feinem Körper 1 berabfteigen bis zu dem Schlüffelbein und Bruft- 
bein (9,10), nad unten feſtgehalten; durch einen Muskel, melder es 
gegen das Sinn zieht (5,8), nad) oben, vorn und feitlih, — durch 





Gig. 122. Das Zungenbein 
von oben. von unten. 


einen Muskel, welcher hinter dem Sliefergelent in der Gegend bes äußern 
Ohres feftgehalten ift (6, 7), nach Hinten. So gleichzeitig nach unten 
und oben, nad) born, zur Seite und nach hinten gezogen, ſchwebt das 
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Zungenbein feſt oben am Halſe, fo daß es an ber Spitze feiner „Hömer” 
den Kehlkopf tragen Tann. 

Die Form des Zungenbeins gleicht einem Hufeifen. Es be= 
ſteht urſprünglich aus fünf Stüden, welde in ber Kindheit beweglich 
mit einander verbunden find, welche aber ſchon in den Jahren der Reife 
zu einem einzigen feften Stüde verwachſen (Fig. 122). 

Den „Boden“ der Mundhöhle bildet alſo eigentlich der Mustel, 
welcher von ber inneren Fläche des Kinnes zum Zungenbein herabfteigt 
(Sig. 123,8). Vom Zungenbein aus (6) geht ein anderer Musfel quer 





Big. 198. Die Zunge mit ihren Nusteln. 


nad born und oben zur Zunge (7); er zieht diefelbe nad Hinten und 
unten herab. Endlich hat die Zunge auch ihre eigenen Musteln, melde 
zu beiden Seiten von born nad Hinten in berjelben verfaufen, einen 
obern und einen untern. Der eine bon ihnen fleigt nad Hinten und 
oben in die Höhe, wo er fi an den flielförmigen Fortſatz des Knochens 
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feicht, im welchem bas Gehörorgen Tiegt. Dieſer fielförmige Bortja 
(&ig. 124,5) befindet fi Hinter dem Gelente des Unterfiefers, alfo etwas 
nad) innen bon unferer äußern Chröffnung. — 

Den wunderbar funfivollen Bau unferer Zunge aus einzelnen 
Fleiſcharten wird man erkennen und würbigen können, wenn man bie 
Muskeln der Zungenwurzel Hinten in der Gegend des Gaumens durch- 
ſchneidet (Big. 125). 

Wir fehen von oben das Zäpfchen herabhängen mit dem gleichfalls 
durchſchnittenen weihen Gaumen (Fig. 125,1); über demfelben die hei- 
den großen Oeffnungen, mit denen die Raſe fi nad Hinten öffnet; 





Fig. 124. Kiefergelent und Nielfärmiger Bortfag. 


unter und Hinter dem borbern Gaumenfegel liegen zu beiden Seiten bie 
Mandeln (2), und Hinter diefen fpannt fi) zu jeder Seite das zweite 
hintere Gaumenfegel (8). Darunter liegt nun die Zunge mit ihrer 
merkwürdigen Muskelverflechtung. Zu oberft if die Schleimhaut der 
Zunge durchſchnitten (5); dann fieht man zu beiden Seiten mit Hälchen 
herborgezogen den vom fielförmigen Fortſatz zur Zunge gehenden Mustel 
(6); unter ihm den vom Zungenbeine auffteigenden (7); noch weiter 
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nach unten den vom Kinn aus die Zunge erreichenden (8). In der 
Mitte (9) Hat die Zunge zuweilen eine aus feſterem Bindegewebe be 
ftehende Scheidewand. Bon vorn nad Hinten, alfo bier quer durch- 
ſchnitten, gehen zu beiden Seiten der obere (10) und der untere (11) 
der Zunge eigenthümliche Muskel, defjen Zufammenziehung bie Zungen- 
pie nad oben ober nach Hinten zurüdzuziehen vermag, der alfo bie 
Nüdenflähe der Zunge entweder erhebt ober Hohlfrümmt. Zur Seite 
fleigen von der Zunge ein Muskel zum Schlunde auf (12), ein anderer 
zu den Mandeln (13). Die eigentliche Maſſe der Zunge aber beftcht 





Fig. 125. Durgfgnitt dur ch bie Burjel der Zunge, 


aus Fleiſchfaſern, welche die Fortſetzung ber meiften jet erwähnten 
Muskeln bilden und welche ſich um die erwähnte Zwiſchenwand (9) in 
immer gröberen und größeren Streisbögen herumlegen, während wiederum 
andere Meine Fleiſchfaſern in ſenkrechter und waagrechter Richtung biefe 
mit einander verbinden. 





- 
Pie Nerven der.Zunge . .. 
Praeparat von Rudınger 

1,2,3..Dreiästiger Nerv/und dessen Zweige 4 ‚abgeschnitten! füt die ünteren Zähne 

5 fur die Tast Organe der Zunge und für 6 ein Gauglıon auf der Spe.cheldrüse unter 
der Kınnlade .7, Schlund - Zungen - Nerv” und dessen Zweig 8 für die Geschmac 
Organe der Zunge. 9, Zungenfleisch Nerv” für die Bewegungs Organe der 21 
10, Bei-Nerv."tzuruckgehogen)begleitet I den Lungen-Magen.Nerv’ 12, Zwerchfel 
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So ift der Zunge auf wunderbare Weife Feſtigkeit und alljeitige 
Berveglichleit gegeben. Zwiſchen Sinn und Bungenbein feſtgewachſen, 
Tann fie fi) verlängern und abpfatten, umrollen, nad jeber Seite 
biegen, — furz, wir fönnen unfere Zunge bewegen, wie ber Ele 
phant feinen Rüffel, um beim Kauen mit ber Zungenfpige zu taften, 
mit dem Hintern Theile der Zunge zu ſchmecken. Bewegen — Taſten — 
Schmeden — find alfo die drei Aufgaben, welche im lebenden Körper 
die Zunge zu löfen Hat, und dieſer Dreitheilung entſprechen vuc bie 
Nerven der Zunge (Tafel I). 

Wir fehen auf der Tafel „die Nerven der Zunge“, im Innern 
des Schädels die urſprüngliche Stelle des breiäftigen Nerven liegen 
{1,2,3); von diefem fteigt der Zungennerb (5) nad born herab und 
giebt feine Zweige zur Zungenfpige Bin, wo bie Zaftpapillen der Zunge 
fi) befinden. Ein anderer Nerb, der Schlundzungennerd (7,8), ſendet 
feine Zweige zum Rüden und zur Zungenwurzel für die Gejhmads- 
papillen, — und ein britter, der Zungenfleiſchnerb (9), ſchlingt ſich 
unten unterhalb der Speichelbrüfe vorliber zu den Muskeln der Zunge, 
um die Bewegung derfelben zu vermitteln. 





Fig. 126. Tarmärgen. 


Die Zaftpapillen der Zunge gleihen in der Hauptfade den 
Taftpapillen der Haut (ig. 126). Sie enthalten Schleifen der Blut 
gefäße und die in Zaftlörperchen endigenden Nervenfafern. Die Taft- 
papillen der Zunge ragen in der weichen, feuchten Schleimhaut herbor 
und bifden fabenförmige, zum Theil ſchwammige weiche Erhöhungen. 
Die eigentlien Gefämadspapillen ftehen nur auf dem Rüden der 
Zunge gegen die Wurzel derfelben in Form eines weit geöffneten V ver— 
freut (Big. 127,5). Die Hinter ihnen befindlichen Tinfenförmigen 
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Fig. 127. Die Zunge in 

Berbindung mit bemZun« 

genbein undbemReplbedel, 
von oben gefegen. 


1 Die Zungenfurge in der Mitte 
deb Zungenrüdene. — 2 Tie beis 
den Eeitenpälften ber Zunge, dicht 
befegt mit Heinen Erpabenpeiten, 
von denen bie einzeln ftehenben, 
etwas flärteren, bie papillue fungi- 
formes, bie übrigen in großer 
Menge zwifgen fie eingeftreuten 
bie papillae Aliformes darftelen, 
— 3 Die Zungenfpige — 4 
Die blattförmigen Fältgen ber 
Sqleimhaut an ben@eitenrändern 
der Zunge. — 5 Die papillae cir- 
eumvallatee, bie mit einem Bau 
verfehenen Papilien, ein weit ge 
öffnetes V bilbenb. — 6 Das blinde 
20d) ber Hinterften größten mals 
förmigen Papile. — 7 Die Zun- 
genmurgel mit den Linfenförmigen 
Grpabenpeiten, welge von ben hier 
bit unter ber Scle imhaut Legen 
den Balgbrüfen herzüpren. — 8 
Der gehidedel. — 9 Die drei gun. 
gensReglbedelbänder. — 10 Die 
‚großen Hörner des Zungenbeines. 
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Erhöhungen (7) rühren von unter der Schleim» 
haut Tiegenden Prüfen Her und Haben ben 
Vortheil, beim Schluden für den Biffen eine 
rauhe Oberfläche zu bieten, jo daß die Zunge 
nicht an ihm vorbeigleitet, ſondern auf denfele 
ben drüdeyd ihn gegen Schlund und Speife- 
röhre herabpreſſen kann. 

Das eigentliche „Geſchmadsorgan“, d.h. 
die Zungenwarzchen oder Bapillen, in welchen 
ſich die Geſchmadsnerven in eigenthümlicher 
Weiſe endigen, um mit Hülfe beſonderer Vore 
richtungen die Miſchungsverhältniſſe der in 
unſerer Mundhöhle befindlichen auflöslichen 
Stoffe uns zum Bewußtſein zu bringen, iſt 
erſt in jüngſter Zeit unterſucht und genauer 
befannt geworden. 

Die „Taſtpapillen“ der Zunge ſtehen 
entweder einzeln und ſind dann ihrer Ver— 
langerung wegen fadenförmig: ſie heißen 
deßhalb „fabenförmige" Warzen (papillae 
filiformes); — oder es ftehen ihrer mehrere 
auf einer Stelle vereinigt, fo daß fie cin 
Bündel bilden, welches mit feinem Schleim— 
überzuge einem Schwamm ähnelt: man giebt 
ihnen dann den Namen: „ſchwammförmige“ 
Warzen (papillae fungiformes). 

Die „Geſchmackspapillen“ dagegen 
tagen nicht auf der Zunge hervor, fondern 
jede einzelne Tiegt in einer Heinen Vertiefung 
der Zungenhaut, fo daß ringsum bie Schleim - 
haut fie umgiebt, wie eine Feſtung don einem 
Wal umgeben ift: fie heißen deßhalb „um« 
wallte" Warzen (papillae circumvallatae). 
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Behalten wir zur Erläuterung der Form der Geſchmackspapille 
das Bild einer Yeftung bei, welde ringsum von einem Wal umgeben 
it, deſſen Oberfläche gleihhod) liegt, als die Stadt. Es wird dann 
zwiſchen Stadt und Wall ein Graben ringsum laufen. In den meiften 
Feſtungen wird diefer Graben viel breiter fein, als er tief if. Nehmen 
wir aber an, man hätte ihn bei einer Feſtung verhältnißmäßig ſchmal, 
aber um jo tiefer gemadt, jo haben wir damit eine Vorflellung von 
den äußeren Formen eines ummallten Geſchmackswärzchens ge= 
wonnen. Zafel VII. „Die Geſchmackswerkzeuge der Zunge” zeigt uns 
in Sig. 1 ein Geihmadswärzchen von oben nad unten durchſchnitten 
(und unter dem Milroflop bei ungefähr 3Omaliger Vergrößerung be= 
tradhtet) — nebit feiner Umgebung. 

Man fieht in der Mitte das Geſchmackswärzchen, in welches bon 
unten Nerven a und b b eindringen. Die in der Mitte auffleigen- 
den Nerven a verjorgen oben die kleinen ſpitzen „Taſt-Wärzch en”, 
find alſo Taft-Nerven, — die zu beiden Seiten fichtbaren Nerven⸗ 
fajern: b, b, gehen zu den in der Seitenwand des Wärzchens befind- 
lichen „Schmed=Bedern“, find aljo Geſchmacksnerven. 

Zu beiden Seiten des Gefhmad-Wärzchens geht ein Spalt in die 
Zunge herab. In diefen Spalt öffnen fi), wie man fieht, die Schmed- 
becher. Die andere Wand des Spaltes bildet der die Geſchmackswarze 
rings umgebende Wall, in welchem wieder größere Taſtpapillen mit 
ihren Nerven fichtbar find. — In den unteren Theil des Spaltes mün- 
den fi, mittelft langer Ausführungsgänge, kleine Drüfen: €, E, deren 
Abſonderung den Innenraum des Walles immer feucht erhält. 

Der Spalt, in welchen fi die Schmedbecher mit ihrer fleinen 
Mündung öffnen, entſpricht alſo dem Yeftungsgraben, findet ſich daher 
im Durchſchnitte zu beiden Seiten der PBapille, da er rund um dieſelbe 
herum läuft. Was nun dieje Heinen Hohlräume anbelangt, welche wir 
„Schmeck⸗Becher“ genannt haben, fo ruhen in ihnen die eigentlichen 
Geſchmackswerkzeuge der Zunge, das heißt die letzten Enden der Ge⸗ 
ſchmacksnerven, welche die Geihmadsempfindung uns vermitteln. 

Man fieht Gefhmadsnervenfafern in großer Zahl zu den Schmed=- 
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bechern hinzutreten, wenn man unter dem Mikroſkop bei ſtärkerer Ver⸗ 
größerung, Fig. 2, einen Durchſchnitt durch den untern Theil der 
Schmeckbechergegend, des Spaltes und des Walles von einer 
Geſchmadswarze betrachtet. 

Man ſieht die Nervenfaſern zu den Schmeckbechern verlau- 
fen, — Sieht dieje reihenweije geordnet in der Wand der Geſchmacks— 
warze mit ihrer Oeffnung nad) dem Spalt gerichtet, — fieht ferner 
in der Wand des Walles den Ausfühbrungsgang einer 
Drüje: a. 

Big. 3. Der Querſchnitt dur eine Gefhmadsmwarze zeigt 
uns, daß die Warze eirund ift; der fie umgebende Wall ift entfernt. In 
der Wand der Warze Tiegen die Heinen Shmedbecher ringsum. — 
Wie der Vergleih mit Fig. 1 ergiebt, befinden fi in jeder Geſchmacs⸗ 
warze eiwa 7 jolder Schichten übereinander, — aljo ungefähr 500 
Schmeckbecher. — Die Schmedbecher öffnen fih aljo mit ihren Mün- 
dungen in den Spalt zwiſchen Warze und Wall, wie die Kanonen einer 
Feſtung in den Wallgraben derſelben. Sie ftehen dicht gedrängt und 
haben gleihlam Schießſcharten für ihre Mündungen. 

Hebt man von der Seitenwand einer Geihmadswarze die oberfte 
Schicht der Oberhaut (Pflafter- Epitheliim) vorfichtig ab und be 
trachtet fie bei ftarfer Vergrößerung unter dem Mifroflope, fo fieht man 
die einzelnen vieledigen, dicht aneinander liegenden, wie mit einem Kitt 
mit einander verbundenen Epithelialzellen (Fig. 4) und die zwiſchen 
ihnen befindlihen Deffnungen für die Schmedbecher. (Dieſes Prä- 
parat ift von der Zunge des „Schmweines” gemacht, an welcher die 
Deffnungen ehr klein find; beim „Menſchen“ find fie mehr als noch 
einmal jo groß. Vielleicht hängt davon eine minder deutliche Geſchmads⸗ 
empfindung beim Schweine ab, mas das Thier befähigt, ohne Wahl 
allerlei Stoffe zu genießen, welde uns durch ihren Geſchmack höchſt 
widerlih und unangenehm fein würden.) 

Unterzieht man fi der mühſamen Arbeit, einen einzelnen 
Schmeckbecher von den ihm umgebenden Zellen der diden Schicht des 
Pflafterepithelium zu befreien (Fig. 5), fo fieht man den Inhalt des 
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Schmecdbechers durch feine äußere Wandung (wenn er eine ſolche beſitzt) 
hindurchſchimmern: in zarten Längsſtrichen und Kernen, welche von ſehr 
durchfichtigen, länglichen Zellen Herrühten, aus denen die äußere Schicht 
des Inhaltes befteht. 

Es gelingt zuweilen, diefe Zellen einzeln herauszuheben, Fig. 7. 
Man fieht dann, daß die im Schmedbeder befindlichen Schmedzellen 
von langlicher Form find. Am Grunde des Bechers kurz und breit, 
wachſen fie almälig lang und ſchmal, und ihre einzelnen Blätter an 
der Spite vereinigend, bilden fie in ihrer Geſammtheit die Form einer 
langlichen, gefüllten Blüthe. Sie umſchließen noch ſchmälere, feinere 
Zellen, weßhalb man bie vorliegenden auch „Dedzellen“ nennt. 

Aus der Mündung des Schmedbechers fieht man Heine Körperchen, 
wie Stiftchen oder Härchen Herborragen; fie bilden in der Deffnung 
einen Kranz, der bald kleiner ift, Fig. 5, bald größer, Fig. 6. 





Big. 128. Die Gefgmadszellen im Inneren ber Ghmedbeger. 


Diefe hervorragenden Stifte find die ſpitzen Enden der zu innerft 
liegenden Geſchmackzellen, melde zum Xheil nur aus einem längen, 
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dünnen Stäbchen mit dem Zellenkern beſtehen und daher auch „Stäb⸗ 
chenzellen“ oder „Stiftchenzellen“ genannt werden. Je weiter 
fie nach außen im Innern des Schmeckbbechers liegen, alſo unmittelbar 
unter den „Deckzellen“ um ſo breiter ſind ſie und den Deckzellen ähn⸗ 
lich, Fig. 126, a b. Sie haben dann ähnliche wurzelartige Verlänge⸗ 
rungen, wie die Riechzellen. Weiter nad innen werden fie jchmäler 
und ihre unregelmäßige Yorm wird mehr einem Stäbchen ähnlich), 
Fig. 126, co de fg h. Vermuthlich endet jedes berjelben in eine 
feine Epite, aber die zarten Organe find jo leicht verleglih, daß auch 
bei der forgjamften Behandlung die Spibe zuweilen abgebroden wird 
(bedfhk) Der untere Theil ift ein feiner Yaden, aus weldem 
am abgeriffenen Ende eine zähe Ylüffigleit hervorzuquellen ſcheint; der 
Faden verdidt fih an einzelnen Stellen und zeigt jene Yormen, die 
man bei den Nerven als „variköſe Verdidungen“ bezeichnet, — kurz, 
er bat unter dem Mikroſkope die größte Aehnlichkeit mit den feinften 
Mervenfäden. (Vergleiche Yig. 47, g h auf Seite 128.) Die innerften 
dieſer Stiftchenzellen, Yig. 126, i 1, verhalten fih aud im obern Theile 
auf gleiche Weile. — Man kennt diefe Formen der Gejhmadzellen und 
der Schmedbedher erft jeit dem Jahre 1868. — 

Die Vorftellung, die man fih vom Borgange der Sinnes— 
empfindung beim Schmeden, aljo von der Art und Weile, wie 
Ichmedende Subftanzen auf die Nerven⸗Endkörperchen einwirken, — etwa 
maden Tann, dürfte unferes Erachtens folgende fein: Der Innenraum 
des Schmedbechers ift mit wäſſeriger Feuchtigkeit erfüllt, welche im ge⸗ 
ſunden Zuftande alle Theile de3 Menſchenleiches durchdringt, welche fich 
auch in und zwiſchen den Epithelialzellen befindet, die die Schmedbecher 
umgeben; — in diefer mwäfjerigen Ylüffigkeit und von ihr umgeben be= 
finden fi die zarten Gebilde der inneren Geſchmackszellen, welche die 
legten Endigungen der Geſchmackſsnerven find. Sobald wir irgend eine 
Flüffigkeit in den Mund bringen, muß die auf der Oberfläche der 
Zunge ſich außbreitende Flüfjigleit in den Wallgraben der ummalten 
Warzen einfließen, wenn ni; in jehr Heiner Menge, — dort miſcht 
jie ih dur die Mündungen der Geſchmacksbecher mit der wäſſerigen 
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Flüffigfeit im Innern der Becher. Nah dem ſchon in der Einleitung 
erwähnten „Geſetze der Ausgleihung” muß diefe Miſchung um jo ſtärker 
und energijcher bor ſich gehen, je größer der Unterſchied in ber Dichtig« 
keit zwilchen beiden Flüſſigkeiten iſt. (Deshalb fchmeden die Löjungen 
von Zuder oder Salz um fo ftärker, je mehr fie Zuder oder Salz ent- 
halten, d. 5. je dichter und dider die Ylüffigleit ift, und erfcheinen uns 
feiht überzudert und überfalzen durch das Uebermaß der Gejichmads- 
empfindung.) Ebenſo muß die Ausgleihung zwiſchen einer fauren Flüſ⸗ 
figfeit, melde wir jchmeden, und der alkaliſchen Ylüffigfeit im Innern 
unferer Geſchmadsbecher fchneller und Iebhafter vor fi} gehen, als die 
Ausgleihung zwiſchen alkaliſchem Getränke und der Flüſſigkeit im In⸗ 
nern der Schmedbecher. (Deshalb erjcheint uns der Gejchmad der Säuren 
ſcharf, und ſehr leicht zu Scharf, während uns Löfungen alkaliſcher Stoffe, 
wie Soda, Seife zc., fade fchmeden.) 

Der nämliche Vorgang findet fih beim Schmeden fefter Körper. 
Es fondert ih dann in den Mund aus den Speidheldrüfen und aus 
den zahlreichen Heinen Drüschen, melde ſich in den Spalt zwiſchen 
Geihmadiwarze und Wall ergiegen (Tafel VII. ig. 1, c), ſchnell 
und reihlih Ylüjfigkeit ab, und diefe Ylüffigkeit löjt von dem Gelauten 
einen Theil auf, — und dasjenige, was aufgelöst ift, ſchmecken mir. 
(Deshalb ſchmecken wir nur diejenigen Stoffe, welche in Wafler löslich 
find; deshalb jchmeden wir ferner um fo beffer, wenn der Mund mäßig 
feucht ift; ſchmecken faft gar nicht bei trodenem Munde; fchmeden aber 
weniger fein, wenn wir während des Kauens Waſſer im Munde haben 
und die ſchmeckenden Stoffe durch dieſes übermäßig verdünnt werben.) 

Mit Hülfe der Geſchmacksbecher in den „umwallten“ Warzen ber 
Zunge ſchmecken wir. Es wurde bereitS erwähnt, daß dies überhaupt 
die einzigen wirklihen Gejhmadsempfindungen find, welche wir befiken; 
Wafler und Fett nehmen wir dadurch wahr, daß die Gejchinadsempfin- 
dung verringert if oder fehlt, während gleichzeitig beftimmte Taftempfin- 
dungen auf uns einwirken; die aromatiichen Stoffe ſchmecken mir gar 
nicht, fondern riechen fie im hinterſten Theile der Nafe. Dieſe DBer- 
theilung der Sinnesmahmehmungen beim Trinken und Eſſen an ver- 
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ſchiedenen Nerven und auf verſchiedene Körperſtellen hat für 
uns den Bortheil, daß wir einen mit Zunge und Nafe zu unterfuchen- 
den Stoff zu gleicher Zeit auf fehr verſchiedene chemijche Beſtandtheile 
prüfen können. Wenn man 3. B. eine Weinforte auf ihre Zu- 
fammenfegung prüfend foftet, fo kann man recht gut unterfchei= 
den: eritens den Gehalt an Waller, Alkohol und Ertraltivftoffen mit 
der ganzen Zunge, — zweitens die Menge der Säure mit Hülfe der 
Geſchmacksbecher, ſowie das Vorlommen etwaiger Bitterkeiten, eines 
Nachgeſchmackes und dergleichen, — endlich drittens den allen Weinen 
gemeinſamen Weinäther und die der beftimmten Weinforte eigenthüm- 
lichen Aetherarten, aus denen das jogenannte „Bouquet“ befteht, mit 
Hilfe der Naje. Am genaueften wird man Wein nad dieſen drei 
Richtungen mit dem Geſchmacksorgane chemisch prüfen können, wenn 
man einen Teinen Strom der Ylüffigleit gerade über die umwallten 
Geihmadswärzchen leitet und dabei etwas Luft in den Hintern Theil 
des Rachens und der Naje einzieht. (Die Weinfüper, denen e3 gewerbs⸗ 
mäßig obliegt, den Wein zu often, haben befanntlich diefes hier auf 
Grund der Anatomie und Phyfiologie empfohlene Verfahren ſchon längft 
praftiich geübt. Hafenclever’3 belanntes Bild „die Weinprobe” zeigt 
das Verfahren.) 

Die Empfindung für Waffer und Altohol ift — wie eben er- 
wähnt — über die ganze Zunge verbreitet. Da dafeldft eigent« 
liche „Geſchmacksbecher“ nicht befannt find, fo üben vermuthlich die 
„Zaftnerven” diefe Art der Geihmadsempfindung mit aus. Dies wäre 
leicht möglih, da es fih nur um Einjaugen von Waſſer in die Taſt⸗ 
papillen oder um Entziehung deflelben, aljo ſchließlich doch um eine Art 
Taftempfindung handelt, welche wir nur mit einer Gejhmadsporftellung 
verbinden, weil fie zufällig auf der Zunge vor fi geht. Hiernach 
wäre dann erllärt, weshalb mande Stoffe ander an der Zungen- 
fpige (d. h. mit Hülfe der Zaftpapillen) und wiederum anders an 
der Zungenmwurzel (d. h. mit Hülfe der Schmedbedher) fchmeden. — 
So ift (für mid) die Löfung von „Alaun“, mit Hülfe eines weichen 
Pinſels aufgeftrihen, auf der Zungenfpike nur zujfammenziehend, an 


Geruch und Geſchmadck. 425 


den Geſchmack unreifer, ſaurer Aepfel erinnernd, — dagegen an der 
Zungenmwurzel ſüßlich mit dem gleichzeitigen Gefühle des Herben, alfo 
ebenfalls zujammenziehend. „Schwefelfaures Natrum” (Glauber- 
jalz) ſchmeckt (mir) an der Zungenfpige fühlend, dem Salpeter und dem 
Kochſalze ähnlih, — bei den Schmedbedhern aber bitter. Doch fcheinen 
die Empfindungen des Schmedens und Riechens nicht bei allen Men- 
ſchen völlig übereinzuflimmen. — 

Man Hat es überrafchend und unbegreiflih gefunden, daß oft 
Stoffe, welche nad) Herkunft und Zufammenfegung nichts mit einander 
gemein haben, doch einen übereinftimmenden oder mwenigftens ſehr ähn- 
lihen Geſchmack auf unferer Zunge zeigen. So jchmedt 3. B. der aus 
dem Zuderrohre und den Runlefrüben gewonnene „Zuder“ bekanntlich 
jüß; eben dieſen Gefhmad hat „Glycerin“, jener Stoff, welder, mit 
einer Fettſäure verbunden, die Grundlage der Fette und fetten Oele 
bildet, und welcher wegen feines, Geſchmackes auch „Delzuder” genannt 
wird, während doch Fett und Del in unferem Munde nit die Ge 
Ihmadsempfindung des Süßen ermweden; das „eifigjaure Bleioxyd“ end⸗ 
lich ſchmeckt ebenfalls fo zuderartig jüß, daß man es früher zum Yäl- 
ihen der Weißweine benubt hat, um ſchlechtem, herbem Wein einen 
ſüßlichen Gefhmad zu geben, wodurch in Frankreich einmal die Be— 
twohner der Umgegend von Poitiers in großer Anzahl vergiftet wurden. 
Auf der andern Seite finden wir bittern Geſchmack nit nur im 
„Wermuthkraute“ und in den Alkaloiden der „Chinarinde” und der 
„Weidenrinde“, fondern auch in der „Galle“ des Thierkörpers und in 
der „Ichwefelfauren Magnefia”, welche fogar um ihres Gefhmads willen 
den Namen „Bitterfalz” erhalten hat. Es ift wahr, daß mir feine 
Verwandtſchaft zwiichen dem Geſchmack und den übrigen Eigenthümlich- 
feiten dieſer Stoffe aufzufinden vermögen. Allein bei den übrigen Sin- 
nen wiberfährt uns daſſelbe. Welche Vebereinftimmung hat denn die 
blaue Farbe des Himmels und der Alpenfeen mit’ dem Blau der Korn» 
blumen und Schwertlifien, mit Indigo, mit dem aus einer Verbindung 
des Eifens mit der Blaufäure bereiteten Parijerblau und dem fehönen, 
aus dem Steinlohleniheer gewonnenen Anilinblau? Welche Eigenfchaften 
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fallendfte Beiſpiel ift der Mofchus, welcher ebenjo vielfach ſich zertheilen 
läßt, als er anhaltend riet; die Kaiferin Joſephine, Gattin des Kaiſers 
Napoleon I. von Frankreich, liebte ihre Gemäder und leider mit 
Moſchusduft zu verfehen, — und als längft das Kaiſerreich gefallen, 
al3 der Bürgerfönig Louis Philipp vertrieben und die Republik in 
Frankreich eingezogen, da ro man noch in den ehemaligen Gemächern 
der Kaiſerin Yofephine beim Eintritt in diefelben den Duft des Moſchus, 
obwohl diefe Räume feitvem zu einer Bildergalerie verwendet worden 
waren. So kann dem NRiechfinn die lange Dauer der Wahrnehmungen 
erjegen, was ihm für räumliche Ausdehnung verjagt if. — 

Wir kennen im Menfchenleibe nur fünf verjchiedene Sinneswahr- 
nehmungen. Dan bat oft die Yrage aufgeworfen, ob e8 für Thiere 
noch andere Sinnesmahrnehmungen gebe? — Eine Beantwortung diefer 
Trage ift für die Wiſſenſchaft nicht möglih; doch giebt es allerdings 
noh Wahrnehmungen, melde aud wir zum Theil fühlen, wenn auch 
nur unſicher und gleichſam dunkel, — welche aber Thiere vielleicht be= 
fimmter empfinden könnten. So haben wir ein anderes Gefühl nicht 
nur beim plötzlichen Wechjel des Luftdruckes auf hohem Berge und 
in der Taucherglocke, bei hoch und niedrig fiehendem Barometer, ſondern 
auch beim Wechjel der elektriſchen Spannungen. Wir fühlen ung 
ander3 vor einem Gewitter und nad demfelben; — nerbenreizbare Per- 
fonen hängen in ihren Stimmungen ab vom Grade der Feuchtigkeit 
und der Trodenheit der Quft, bei welchem aud die Verhältniſſe 
der Elektricität verjchieden find. — Es ließe fich ferner wohl vermuthen, 
daß es Geſchöpfe gebe, welche für magnetiſche Strömungen eine Ems 
pfindlicleit in ihrem Körper befiten. Die Thiere fcheinen ein Gefühl 
der Himmel3gegend zu haben, denn nur jo fann man es fidh deu⸗ 
ten, daß Wanderbögel, welche jahrelang im Bauer gehalten wurden, zur 
Herbitzeit freigelaffen, ihren Ylug genau in der Kompaßrichtung nad 
Süden ſchräg über Straßen und Dächer hinweg nehmen, mie bie 
wiederholt beobachtet wurde. 

Allein wir wiſſen nichts von diefen „Möglichkeiten“, und es ift 
leere Spielerei, darüber zu grübeln. Das Eine willen wir aber ganz 
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beftimmt, daß in der Hauptſache ein Menſch organifirt ift wie der an« 
dere, daß alſo fein einziger Menſch Organe und Sinne befikt, oder 
befigen Tann, welche ſehr meientlih von den Organen und Sinnen 
anderer abweichen, — daß aljo alle diejenigen, welche einen „ſechsten 
Sinn” zu Haben vorgeben und welche mit deſſen Hülfe entweder in 
der Yerne in anderen Zimmern, anderen Straßen oder Städten gleich- 
zeitig gefehehende Dinge zu ſehen behaupten, — oder welche Vergangenes 
oder Zufünftiges nah Willfür willen zu können fi rühmen, — oder 
welche Bücher und Briefe mit der Magengegend mollen lefen können, — 
daß dieſe allefammt Betrüger find, entweder Andere betrügend oder 
fich jelbft betrügend! — 

Einen Sinn haben wir jedoch, den man den jechäten nennen könnte, 
den Sinn für die Zeitdauer. 

Die Wahrnehmungen für Raum und Zeit find nicht an befonbere 
Sinnesorgane gebunden. Für den Raumfinn treten vorzugsweife die 
Sehorgane und alle zum Taſten benukten Sörpertheile, ſowie Die em⸗ 
pfindende Oberfläche unferer Hörperhaut ein; — der Zeitfinn dagegen 
macht fi bei allen fünf Sinneswahrnehfmungen beinahe gleihmäßig 
geltend. Die Auffaffung der Zeitdauer übertrifft ſogar in mandjer Be- 
ziehung die Auffaffung derjenigen Sinnedempfindung, mit welcher fie 
fih verbindet, an Schärfe. So können wir 3. B. die Stärke oder 
Schwäche der Sinnesempfindungen nicht jo genau beurtheilen, als die 
Wahrnehmungen für Zeit und Raum. Während ſich verſchiedene Em- 
pfindungen des Lichtes, des Schalles, verſchieden ſchmeckende Gegenftänbe 
unter einander nit gut in Bezug darauf vergleichen laſſen, ob fie 
ftärler oder ſchwächer empfunden wurden, al3 frühere Lichtempfindungen, 
Gehörseindrüde und Geihmadswahrnehmungen, können wir dagegen an 
die Wahrnehmungen für Zeit und Raum einen beftimmten Maßſtab 
anlegen. Eine 2 Zoll lange Linie giebt unjerm Auge ein doppelt fo 
langes Bild, als eine nur 1 Zoll lange; die erftere berührt daher auch 
die doppelte Zahl der Empfindungsnerven. Der Gehörseindrud eines 
gejungenen oder geblajenen Tones einer ganzen Taktnote dauert Doppelt 
fo lange Zeit, al3 der Ton einer halben Taktnote. Wir können alfo 
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die Wahrnehmungen des Raumes und der Zeit mit mathematijchen 
Hülfsmitteln in Bezug auf ihre Größe mefien. Wie fteht es nun um 
die Meffungen, welche wir in unferm Innern ohne äußere mathematifche 
Hülfsmittel, mit Hülfe des Gedächtniſſes und des Urtheiles ausführen? 

Die Größe einer empfundenen Zeit (deren Anfang und Ende durch 
zwei Schläge auf eine Glasplatte angezeigt worden, und welche in der 
Dauer zwiſchen "/ bis 8 Sekunden ſchwankt) Tann man, nachdem die 
Schläge verklungen find, auf einer fi drehenden, mit Papier über- 
zogenen Trommel eintragen, welche da3 Zeitmaß in ein Raummaß um⸗ 
jeßt, wie wir dies bei den Nerven ſchon beſprochen Haben. Hierbei 
ergiebt fih, daß man die kleinſten Zeiten immer größer, die längeren 
Zeiten immer kleiner wiederholt, — man überſchätzt aljo in der Erinne= 
rung kurze Zeitdauer und unterfehäbt längere. 

Bergleihung von Zeitgrößen mit Hilfe des Metronoms, Wahr: 
nehmung von Zeitgrößen an fih und Abſchätzung der eben empfundenen, 
— Geſchwindigkeiten des Sehlinnes und der Willendbewegung — bringen 
una eine Reihe vor Täuſchungen über die Wahrnehmung von Raum 
und Zeit, welche fich regelmäßig wiederholen, welche aljo aus der Regel- 
mäßigteit ihrer Tehler uns beweiſen, daß die finnlihe Wahrnehmung 
und Vorftellung der Zeitdauer auf eine regelmäßige und beftimmte Weiſe 
vor ih geht. Die Entftehung des Zeitfinnes ift ſchwer zu erörtern; 
es genügt wohl der Hinweis, daß Gedächtniß und Stoffumſatz ſich ver⸗ 
bünden müffen, um uns Zeitdauer zum Bemußtfein gelangen zu laſſen. 


Indem wir von jebt ab die Betrachtung der „Sinne“ und ihrer 
Verrichtungen verlajfen, um zu denen der „Ernährung“ des Menſchen⸗ 
leibes überzugehen, — verlaffen wir auch dasjenige Gebiet, welches nad) 
der alten phiſoſophiſchen Anſchauung (wie fie jegt Gemeingut der Ge— 
bildeten geworden zu fein pflegt) das Ideale im Thun und Lafjen des 
Menſchen umjchließt, während die andere Hälfte der Thätigfeiten das 
Materielle ausmaden joll. 

Man irrte fi in diefer Scheidung. Wer unferer ruhigen, nur 
auf Erkenntniß der Wahrheit gerichteten Darlegung vorurtheilslos ges 
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folgt ift, der wird ſich wohl überzeugt haben, daß die „Verrichtungen 
zum Zwecke des Seelenlebens” (mie man die Thätigfeiten des Hirnes 
und der Sinne ehedem nannte) ebenjo thatjächlieh reale, wirkliche, ma- 
terielle Grundlage in der Nervenverridhtung haben, wie die fogenannten 
„begetativen Thütigfeiten” zum Zwecke des Körperlebens (mie man früher 
Verdauen, Blutleben, Athmen, Abjondern bezeichnete). Beide find an 
Zeit, Raum und Körpertheile gebunden; — beide beruhen auf Um= 
änderung der Nährftoffe; — beide hängen von unjerem Wohlſein 
ebenfo ab, wie fie e8 bedingen. Der „Gedanke“ ift nicht3 rein „Weber- 
ſinnliches“ mehr, ſobald wir willen, daß er nicht ohne finnliche Grund⸗ 
lage zu Stande konnt. 

Denken, fühlen, bewegen, jpreden find alle vier: gleich- 
mäßig „ſinnlich“, was ihr Entitehen anbelangt, — gleichmäßig „über- 
finnlih“ al3 Erfolg (Refultat) der fie hervorbringenden Vorgänge im 
Menjchenleibe. Jede diefer vier Thätigfeiten bedarf beftimmter Organe 
von beftimmter Form und Miſchung. Wir kennen fein Beijpiel, daß 
ohne diefe Organe Jemand gedacht, gewollt, ſich bewegt, geſprochen 
hätte. — Wer uns einwirft: daß diefe Unfenntnig eines Beijpiel3 nur 
die menſchliche Erfahrung begrenze, nit die möglicher Weile noch 
irgendwo und irgendwie vorhandenen anderweiten Entjtehungsarten, — 
feugnet damit alles menſchliche Willen, jede menſchliche Wiſſenſchaft. 

Es ift gewiß nicht zu beftreiten, daß Eskimo und Lappen die 
Wunder des Tropenwaldes als ein Märchen belächeln, — fo menig ale, 
daß die Eingebornen der Eüdfeeinfeln vergeblih ſich von den arktifchen 
Regionen eine Vorftellung zu bilden tradhten werden. Der Streit des 
Blinden über Yarben und de3 Tauben über den Wohllaut der Töne 
find beide gleich müßig. — Eben dieſen müßigen Streit und dieſes 
Aburtheilen über Dinge, weldhe der Wahrnehmung und der Beurtheilung 
entzogen find, wünſcht die Raturwiffenfchaft zu vermeiden, indem fie 
ihrem Urtheile nur das unterwirft, was fie mit finnlider Wahr- 
nehmung zu beobadhten und, darauf geftüßt, dur einfade Schluß— 
folgerung nad feinem urſächlichen Zufammenhange zu erflären 
bermag. 
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Mit dieſen Hülfsmitteln hat fie auf dem Wege der langſamen, 
mühevollen, ftetigen Arbeit fih da3 Recht erfämpft: über Denten und 
Sinneswahrnehmung als über „Lörperlihe” Vorgänge zu urtheilen. 
Sie ift fi aber der ihr gezogenen Schrante bewußt; fie will und wird 
ihr Urtheil nicht über Zeit und Raum hinaus gehen laffen, wo e& der 
Grundlage entbehrt. — Ob e3 eine überfinnliche Welt gibt, — darüber 
vermag die „Naturwiſſenſchaft“ nicht zu urtheilen, und Niemand kann mit 
ihren Hülfsmitteln und Erfahrungen das Vorhandenſein einer joldden 
beweifen oder leugnen. Wir haben im Menjchenleibe und in der 
großen Natur genug zu arbeiten, und genug zu lernen am finnlid) 
MWahrnehmbaren! — 


Die Endorgane des »Geruchsnerven« sind durch Ecker, Eck- 
hard und Max Schultze (Monatsberichte der Berliner Akadamie, 1856) 
genau bekannt geworden. Untersuchungen über die Schärfe des Geruches 
verdanken wir Valentin (Lehrb. der Physiol. Bd. 2). Die vorübergehende 
Unterdrückung des Geruches durch laues Wasser hat E. H. Weber nach- 
gewiesen (Müllers Archiv 1847), Den Einfluss der Richtung des Luft- 
stromes in der Nase auf Stärke der Empfindung zeigten Meyer (Physiol. 
Anatomie, Bd. 2) und Bidder (Wagner’s Handwörterbuch, Bd. 2). 

Ueber das »Geschmacksorgan« arbeiteten: Bidder (Wagners 
Handwörterb. B. 3), — Horn (Ueber d. Geschmackssinn. Heidelb. 1825), — 
Schirmer (De gustu. Greifsew. 1856), — Valentin (Lehrb. Bd. 2.) — Die 
Endorgane der Geschmacksnerven und die Geschmackswärzchen unter- 
suchten Loven (Arch. f. Mikroskop, Anat. 1868, IV, 1), — G. Schwalbe 
(Ebd. 1868, IV, 2) und Letzerich (Virchow’s Archiv, 1868, V, 1); — 
Unsere eigenen Beobachtungen stimmen mit den Angaben Schwalbe’s über- 
ein, «dessen instructive, halb schematische Zeichnungen mit einigen nicht 
wesentlichen Aenderungen die »Tafel VIII« wiedergiebt. — Neuerlich hat 
Wyss in der Zunge der Kaninchen ausser umwallten Warzen auch 
»Schleimhautfalten«e mit Geschmacksbechern gefunden. (Centralbl. für d. 
med. Wissensch. 31. Juli 1869.). 

Näheres über den »Sinn für Zeitdauer« findet mın in: Vierordt, 
der Zeitsinn nach Versuchen (Tübingen 1868. 1 Thir.). 


— — — — — 
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Derdanung der Speisen. 


[Bir Vorgänge der Ernährung; das Verdauen; die Verdaunngs- Organe. — 
Runen: Zähne; Zahnboechsel; Enttoichelung der Zühne; Form der Zähne. — 
Einspeicheln und Formen des Bissens; Beimengen der Luft. — 
Bas Schlucken: mit Runge und Aungeniourzel; im Schlunde; mittelst 
der Speiseröhre. — Der Magen: Jachtoris seiner Veboegungen,; Verdauung 
Im Magen; Fuge des Magens im Feibe des Menschen: Versorgung des 
Magens mit Blut. — Atwölffingerdarm: Buuchspeicheldräse, Jeber; 
Galle. — Hänndarm: Beboegungen, Gekröse und Zauchfell; ZSotten; 
Drüsen. — Bickdurm. — Hotzen des Blinddarmes und des wurm— 
förmigen Fortsatzes. — Bauchpresse; Erbrechen; Hothentleerung. — 
Zeitdauer der Verdauung] 


Bir Alten baben und mehr als recht 

Mit Idealen berumgelchlagen ; 

Dafür reitet bied junge Geſchlecht 

Doch aud etwa zu fehr auf dem — Magen.“ 
(Gottfr. Rintel.) 


‚Dem MWillen des Steuermannes und des Mafchiniften gehorchen 
die Bewegungen des Dampfbootes. Der geiftige Einfluß aber, ohne 
melden das Schiff fi nicht in Gang fegen oder ohne welchen e am 
nächſten Riff zerfchellen würde, — er lenkt, aber er bewegt nicht; zur 
Fortbewegung bedarf e3 der phyſiſchen Straft, der Steinfohlen, — und 
ohne dieje bleibt das Schiff aud beim ftärkjten Willen feiner Lenker 


todt. “ — 
Reclam, Leib des Menſchen. 28 
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Diefe Worte des berühmten Entdeders der Mechanik der Wärme (a.) 
find oft in Vergleich gebraddt worden mit den Vorgängen im Menſchen⸗ 
leibe; bald, weil ebenjo wie das Dampfboot von Kohlen und Waſſer, 
auch der Menſch abhängig ift von Speife und Trank, jobald er Kraft 
entwideln will, — bald um die Oberherrichaft unferes geiftigen Seins 
über die Sörperbemegungen mit dem Willen de Steuermanns und 
Maichiniften zu vergleichen. Allein von diefen beiden Vergleichen paßt 
nur der erſtere. Unzweifelhaft bedürfen Menſch (oder Thier) und 
Maſchine in glei hohem Grade der Stoffzufuhr: denn beide ent- 
wideln im Wejentlihen auf eine ſehr übereinftiimmende Weile aus dieſer 
Zufuhr die lebendige Kraft, wie wir fpäter bei den Bewegungen nach—⸗ 
weifen werden. Nicht mit Unrecht jagt man daher, daß die Dampf- 
majchine mit Kohlen und Wafler „geipeist“ werde. 

Aber der zweite Theil des Vergleiches hinkt. Wir haben feinen außer 
ung befindlichen Steuermann und Mafchiniften in unjerem Leibe, wie 
das Dampfboot in dem feinen, jondern es ift unjer Gehirn und unfer 
Nervenſyſtem, welche denken, wollen, und lenken, — es find Theile un- 
jeres eigenen Ichs in untrennbarer Wechjelbeziehfung mit den lebenden 
Bewegungsorganen ftehend, — genährt und gefräftigt Durch diefelben 
Mittel wie dieſe. — Auf dem Schiffe wird die Maſchine mit Kohlen 
und Wafler gefpeist; Steuerinann und Majchinift würden ſich für jolche 
Speiſung höflichft bedanken. Im Leibe des Menfchen dagegen werden 
fefte und flüffige Nahrungsmittel in eine und diefelbe Deffnung, den 
Mund, gebradt, ſowohl für die bewegenden, als für die lenkenden 
Theile, — eine und diefelbe Nahrung nährt und kräftige das Schiff 
twie den Steuermann. Das Wollen und Lenken ift ja auch eine Arbeit3- 
leiftung unferes Körpers, wie da3 Bewegen. Beide bedürfen in gleicher 
Meile: einer gewiſſen „Zeit“, bejtimmter „Organe” und der „Stoff: 
zufuhr“. Von der Verarbeitung der aufgenommenen Nährſtoffe durd) 
den Stoffwechſel hängen in gleicher Weiſe ab: der Mechanismus der 
Bewegung und der Mechanismus des Denkens. — Wir haben aljo 
feinen Steuermann als. Lenker unferer Bewegungen in ung, — jon- 
dern wir jelber find der Steuermann und die Bewegungsmaſchine zu 
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gleiher Zeit. — Das ift einer der großen Unterjchiede zwiſchen ber 
von Menjchenhänden gebauten „Maſchine“ und dem durch eigenes 
Wachsthum ſich aufbauenden lebenden „Organismus“ (vgl. ©. 129). — 

Die Borgänge der Ernährung, dur welche der Leib des 
Menſchen in den Stand gefeht wird, lebende Kraft zu entwideln, find 
folgende. Wir nehmen Speife und Trank in uns auf, ein Theil der- 
jelben geht in das Blut über, — durch das Athmen gelangt Sauerftoff 
in das Blut, und aus dem Blute erhalten die Iebensthätigen Sörper- 
organe die zu ihrer Ernährung nöthigen Stoffe, — worauf die bei der 
Thätigleit verbrauchten wieder aus dem Körper entfernt werben. 

In groben Zügen haben wir aljo für die Ernährungsorgane drei 
Gruppen: zuerft die Einfuhr der Nährftoffe- in den Verdauungskanal 
und deren Verarbeitung dafelbft; — zweitens den Stoffwechſel im 
Blute, abhängig von der Blutmifhung, der Sauerftoffeinatimung und 
der Arbeitsleiftung der Organe; — drittens als Ende der Reihe die 
Ausſcheidung des Unbrauchbaren und des Verbrauchten. 

Diefe drei Gruppen des Ernährungsvorganges werden wir auf 
den nachfolgenden Blättern betradten. Es wird fih im Einzelnen 
manche bedeutſame Abweichung von dieſen gleihjam im Groben ange- 
gebenen allgemeinen Zügen ergeben; allein zur Weberfichtlichteit des 
Ganzen dient es weſentlich, wenn wir vorläufig die Ernährung in ber 
angegebenen Weife und in der Reihenfolge der drei erwähnten Gruppen 
auffaſſen. — 

Die Verdauung befteht alfo darin, daß Speije und Trank in 
den Verdauungskanal eingeführt werden und in diefem eine ſolche Um⸗ 
änderung erhalten, daß fie ganz oder zum Theil in das Blut übergehen 
können. Es verfieht ſich von felbft, daß Brod und Fleiſch nicht in der 
Geftalt, in welcher wir fie in den Mund bringen, au in das Blut 
übergeben. Dier fommen wir wieder zu einem der Unterſchiede zwifchen 
Körper und Maſchine; die Iektere kann Kohlen und Waller ohne wei— 
tereg berwenden und berbrauden; der Iebende Körper dagegen bebarf 
erft einer Umänderung diefer Stoffe. Man erfannte dies ſchon jeit 
Zangem und glaubte bis um das Jahr 1840, daß die Nahrung in den 

28* 
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DVerdauungsorganen fo umgewandelt würde, daß fie dem Menfchentörper 
ähnlich gemacht werde. Dan bezeichnete damals den Vorgang der Ber 
dauung als eine „Aflimilation” (d. 5. Verähnlichung) der Nährftoffe. 
Jept weiß man aus den Forſchungen der Chemie, daß ein Theil der 
genoffenen Speifen bereit3 den Stoffen ähnlih ift, aus welchen der 
Menfchenleib ih aufbaut, daß aljo eine chemijhe Umänderung zum 
Zwecke der Affimilation nicht mehr nöthig iſt. Ja wir werben jogar 
fehben, daß einzelne Speifen und Getränfe unmittelbar in das Blut 
übergehen; andere dagegen müfjen zmweddienlich verändert werben, und 
zwar bejonders in ihrer Form. Damit die Nähritoffe in die Ylutflüffig- 
feit gelangen können, haben fie durch die dünnen Wände der Ylutgefüße 
hindurch zu gehen, ähnlich wie Flüffigkeiten durch ein Seihtuch ober 
durch Filterpapier hindurch gelangen. Sie müffen alfo ſelbſt in einen 
flüffigen Zuftand kommen. — Die nächſte Aufgabe unferer Ber: 
dauungsorgane ift: die genofjenen feiten Stoffe aufzulöfen, fo daß 
fie die Form einer flüſſigen Löſung erhalten. Zu diefem Zwecke dienen 
die von den Verdauungsorganen abgejonderten Verdauungsſäfte. Wie 
man Zuder in Waſſer auflöst, Harz in Spiritus, Wachs in warmem 
Del u. |. w., fo ähnlich Löst fih ein Theil unferer Nahrungsmittel in 
den Berdauungsjäften auf. Dasjenige, was ſich auflöst oder den Ber- 
dauungsfäften jehr fein vertheilt beimifcht, dient zur Ernährung, d. h. 
e3 geht in das Blut über. 

Das Verdauen der Speiſen befteht mithin in nicht3 Anderem, 
ol in: Ummandlung der nährenden Beftandtheile au 
„tefter” in „Flüffige” Yorm. 

Ale Speifen und Getränte, welche mir genießen und melde uns 
ernähren, gelangen in das Blut. (Es ift daher eine durchaus irrige 
NRedeweile, wenn man von irgend einem Nahrungsmittel vorzugsweise 
behauptet: „ed gehe in da3 Blut”, wie mande Perfonen 3. 3. vom 
Rothwein zu jagen pflegen. Wafler, Zuder, Brod, Käſe, Fleiſch gehen 
genau ebenfo in das Blut, mie Rothwein; ihre Wirkung ift nur eine 
andere, mie fpäter beſprochen werben joll.) 

Die Verdauungsorgane beftehen aus einer langen Röhre 
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bon Haut und Fleiſchfaſern, welche an verſchiedenen Stellen von ver⸗ 
ſchiedener Weite ift oder Ausbauchungen und Anhänge hat; die Röhre 
beginnt am Munde, jest fi ununterbroden durch den ganzen Kör⸗ 
per fort und endet am After. 

Den Berlauf dieſes Rohres zu verfolgen, dient uns zunädft 
Tafel V, VI, „die inneren Organe des Menjchen”, auf welcher mir 
wahrnehmen, wie Mund und Nafenhöhle das lang herabhängende 
Zäpfchen des Gaumens zwiſchen fi) nehmend gemeinfam übergehen in 
den für gewöhnlich engen Schlund, auch Rachenhöfle genannt, und 
ih dann Hinter dem Kehlkopfe fortfegen in die Speiſeröhre, welche, 
unmittelbar vor der Wirbelfäule des Halfes und der Bruft liegend, her⸗ 
abfteigt gegen den Bauch und Hinter der Leber durch eine Deffnung des 
Zwerchfelles Hinburchtretend in den Magen einmünde. — Bon bier 
aus verfolgen wir den meitern Berlauf der Verdauungsorgane beffer 
auf Tafel I, „die Lage der innern Organe des menjchlihen Leibes“ ; 
diefe Tafel zeigt und in der Mitte des (als ftarfer ſchwarzer Strich 
angegebenen) Zwerchfelles den Eintritt de3 unteren Endes der Speiſe— 
röhre in den (auf der Tafel in blauer Farbe gezeichneten) Magen, 
oder richtiger die Erweiterung, welche das Verdauungsrohr da erfährt, 
wo es aufhört den Namen Speiferöhre zu führen und Magen genannt 
wird. Der Magen liegt im Körper unter dem Zwerchfelle, mit feiner 
ſackförmigen Erweiterung nah links, und ſetzt ſich gegen die rechte 
Seite Hin (alfo auf der Tafel links vom Beichauer) in den Zwölf— 
fingerdarn fort, — eine Darmſchleife, weldhe das Verbindungsglied 
zwiichen Magen und Dünndarm bildet und melde ihren Namen im 
Mittelalter von den Anatomen deshalb erhielt, weil fie nur 12 nehen 
einander gelegte Querfinger Länge hat. In den Zmölffingerdarm er- 
giebt filh die Galle, welche von der im Körper rechts unter dem Zwerch⸗ 
fell gelegenen (auf der Tafel roth gezeichneten) Leber abgejondert wird, 
fomwie die von der Bauchſpeicheldrüſe abgefonderte Flüſſigkeit; letz— 
tere Drüje (auf der Tafel ſchwarz gezeichnet) liegt im Körper quer mit 
dem freien Ende nad links unterhalb der 8. und 9. Rippe. — Der 
Zwölffingerdarm febt fih fort in den Dünndarm, ein langes 
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Darmftüd, deſſen Eigenthümlichkeiten uns ſpäter noch beſchäftigen wer⸗ 
den. In vielen Windungen und unregelmäßig gebogenen Schleifen Tiegt 
der Dünndarm, einen großen Theil der -Bauchhöhle ausfüllend, bis er 
vor dem rechten Hüftbein übergeht in den Diddarm. (Auf der Tafel 
ift der Dünndarm blau gezeichnet, der Diddarm roth; man fieht den 
„Webergang des Dünndarmes in den Blinddarm“ links auf dem untern 
Theile der Tafel.) Der Dickdarm wird an diefer Stelle „Blind- 
Darm” genannt, weil er etwas unterhalb der Berbindungsftelle mit 
dem Dünndarme blind endet, indem er, ähnlich wie der Magen, eine 
kleine jadförmige Ermeiterung bildet; an derſelben ſetzt ſich ein Kleines, 
nicht viel mehr als fingergroßes, ebenfalls blind endigendes Darmſtück an, 
welches man feiner Geftalt und Größe wegen den „Wurmfortfa“ 
nennt. Don diejer Stelle fteigt auf der rechten Seite unſeres Leibes 
der Dickdarm in die Höhe, wird. daher au „auffteigender” Dickdarm 
genannt, geht dann über dem Nabel (vgl. Taf. V, VI) querüber auf 
die linke Körperfeite und wird in dieſem Theile „Quergrimmdarm“ 
genannt, und fleigt an der linken Körperfeite herab als „abfteigender“ 
Diddarm, krümmt fih nad hinten in der Form eines S und tritt dann 
hinter der Harnblafe zum After. 

Den langen Weg durch dieje vielfachen Windungen und Schlingen, 
mit denen das lange Darmrohr in unjerer Bauchhohle gleihfam einge: 
ſchachtelt Tiegt, muß jeder Biffen, den wir genoffen haben, durchwandern. 
Unterwegs kommt derjelbe mit den von der Darmmwand, bon den vielen 
in ihr befindlichen Drüsen, von Leber, Pankreas u. ſ. w. abgejonderten 
Hlüffigfeiten in innige Berührung, und es wird, was Nahrhaftes in 
dem Biſſen ift, aufgelöst und nusgelaugt. 

Das Berdauungsrohr des Menſchen in feiner ganzen Länge 
vom Munde bis zum After hat überrafchende Länge, denn es übertrifft 
bei jedem normal gebildeten Menſchen die Gefammtlänge feines Körpers 
etwa fünfmal, fo daß alfo ein Menſch von 6 Fuß Slörperlänge für 
feine Speifen einen Verdauungsweg bon nicht weniger al3 30 Fuß 
befigt. (Thiere haben jehr verfchiedene Darmlängen, Fleiſchfreſſer einen 
turzen, Pflanzenfrefler einen langen, jo daß 3. B. der Darın der Katze 
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3—4mal fo lang ift, als der Körper des Thieres, während der Darm 
des Schafes 30mal die Thierlänge übertrifft. Der Menſch ſteht aljo 
rücſichtlich feiner Darmlänge zwifchen den ausſchließlich Fleiſch und ben 
ausſchließlich Pflanzenloſt frefienden Thieren.) 

Um die Thätigkeit unferes Verdauungsorganes im Einzelnen kennen 
zu lernen, wollen wir einen Biffen auf feinem Wege vom An— 
fang bis zum Ende des Berbauungsrohres verfolgen. Wir 
werben hierbei zunächſt die Bewegungen der einzelnen Theile und die 
Wirkungen diefer Bewegungen kennen lernen: alfo die mechaniſche 
Arbeit der Verdauungsorgane; hierauf wollen wir dann den Einfluß 
der Berbauungsfäfte auf Löſung der einzelnen Nährftoffe betrachten: 
alfo die chemiſche Arbeit. 





Fig. 129, Die untere Kinnlade, von oben gejehen. 


Einen „Biffen“ wollen wir verfolgen. Ein Stüd Brod oder ein 
Stüd Fleiſch ift an ſich fein „Biffen“, fondern wir müſſen ihm diefe 
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Benennung erft gewähren, indem wir es mit unferen Zähnen bearbeiten, 
d. h. abbeißen und zerffeinern. Das Abbeißen beforgen die Schneide 
zähne, deren wir 4 in ber obern und 4 in der untern Kinnlade ber 
figen. Die unteren Schneidezähne ftehen etwas Hinter den oberen 
Schneidezähnen, und letztere greifen über den freien Rand der unteren 
hinweg, fo daß, wenn der Unterkiefer mit einiger Gewalt gegen ben 
Oberfiefer genähert wird, die dicht neben einander vorbei ſich bewegen- 
den oberen und unteren Echneidezähne in der Art einer „Gartenſcheere“ 
wirlen und beim beißen einer feften Speife einen Theil davon ab» 
trennen. Es helfen ihnen hierbei die zu beiden Seiten ihnen zunächſt 
ftehenden Edzähne, wohl auch Hundszähne ihrer Form wegen ge- 
nannt, oder Augenzähne, weil fie im Oberkiefer ſich ungefähr unterhalb 
des Augapfels befinden, und weil bei Zahnjchmerzen zuweilen auch 
Schmerzen in Augenhöhle und Augen vorkommen. Dies hat aber einen 
andern Grund, als denjenigen, welchen man im Volke vielfach ihnen 
andichtet. 





Fig. 130. Die Zähne des Dbertiefers mit ihren Nerven. 
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Man glaubt vielfah, die Nerven der Edzähne ftünden mit dem. 


Sehnerven in unmittelbarer Verbindung, allein dem ift nicht jo; viel- 
mehr verjorgt derjelbe Nerv, der Oberkiefernerv (Fig. 130), welcher zu 
den übrigen Zähnen gebt, aud die Edzähne mit den ihnen nöthigen 
Nervenfajern. Wenn das Ausziehen derjelben befonders jchmerzhaft ift 
und lange andauernde unangenehme Empfindungen im Obertiefer nad 
ſich zieht, fo liegt es wohl vielmehr nur darin, daß die Wurzel dieſes 
Zahns etwas länger ift, als die der "benachbarten Schneidezähne und 
Badzähne, wie man in Fig. 130 fehen kann. Dem Eckzahne zunächſt 
nach hinten befinden fich die beiden jogenannten falſchen Badzähne, 
jo bezeichnet, weil fie, ähnlich den Schneidezähnen, nur eine einfache 
Wurzel Haben und aud) auf der Kaufläche Kleiner find, als die drei 
ächten Badzähne (Fig. 130, f, g, h). Xebtere wurzeln mit zwei, 
wohl auch drei Berlängerungen in ber Hinnlade, haben eine breite, faft 
vieredige Kaufläche (dig. 129) und erfcheinen in unferem Munde am 
jpäteften. Diefe 8 verjchiedenen Zähne: 2 Schneidezähne (a, b), einen 
Eckzahn (ce), 2 faliche (d, e) und 3 Achte Badzähne (f, g, h), haben mir 
in jeder Hälfte unſeres Oberkiefers und in jeder Hälfte unſeres Unter- 
tieferd. Wir befiten alfo im Ganzen 32 Zähne. 

Es ift befannt, daß der Menſch bei feiner Geburt in der Regel 
noch feine Zähne in feinem Munde hat, fondern nur Zahnkeime oder 
Anfänge zu Zähnen in Lleinen, gefchloffenen Höhlen des Ober= und 
Unterfiefers. Allmälig bilden fich die Zahnteime zu Zähnen aus; dann 
wird der Theil des Knochens und des Zahnfleiſches, welcher fie am 
freien Rande des Mundes überbedt, allmälig aufgefogen (mas oft unter 
den Erſcheinungen der Entzlindung gejchieht und daher den Kindern 
Schmerz verurjadt), und allmälig bredden die Zähne dur, d. h. fie 
wachlen länger und länger und jchieben fih dur ihr Wadhsthum aus 
den Kiefern empor, in ähnlicher Weife, wie der Keim einer wachſenden 
Pflanze aus der Erde emporfteigt an die Luft. Die Schneidezähne 
brechen zuerft durch im Verlaufe des erften Jahres; in der Regel 
erjheinen die der Unterkinnlade früher, al3 die der ober; doch Hat e3 
für Gejundheit oder Leben des Kindes, ſowie für Entwidelung der Zähne 
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gar feine Bedeutung, wenn zufällig aus irgend welder Urſache die 
Zähne der Oberkinnlande zuerft fichtbar werden. Meiftens bemerkt man 
den erfien Zahn gegen Schluß des erflen halben Jahres; um diefelbe 
Zeit beginnt aud die Speichelprüfe ihre Verrichtung auszuführen, und 
dies iſt dann der richtige Zeitpunkt, zu welchem aus fpäter zu erwäh⸗ 
nenden Gründen das Kind von ber flüffigen Nahrung der Mil zur 
feften Nahrung übergehen fol. — Während des zweiten Jahres 
bredden die Eckzähne durch, im dritten Jahre die Kleinen Badzähne, 
und mit 5 Jahren find auch noch zwei der großen Badzähne erjchienen, 
jo daß nur noch die vier Hinterften Badzähne fehlen, welche jehr jpät, 
erft um das 20. Jahr, hervorbrechen, und die man deshalb jcherzhaft 
die Weisheit3zähne genannt bat. Ym Alter von 6 bis 7 Jahren hat 
das Kind aber nicht nur die hervorgebrochenen 28 Zähne, jondern 
hinter diefen noch andere, welche im Zuftande der Entwidelung fich 
befinden. 

Die erften 20 Zähne, welche während der Dauer des 6. Lebens⸗ 
monat3 bis zum Schluſſe des 2. Lebensjahres berbortreten, fallen ſpäter 
wieder aus, um bleibenden Zähnen Platz zn machen; fie heißen deshalb 
die Milch- oder Wechſel-Zähne und beftehen in jedem Kiefer aus 
den 4 Schneidezähnen, den daneben befindlihen 2 Spitz⸗ oder Ed» 
zähnen und den hierauf folgenden 4 Heinen oder falſchen Badzähnen. Dieſe 
Milchzähne, welche vom Berlauf des 7. Jahres an durch die bleibenden 
erjegt werben, find Keiner und ſchmäler, als die Iekteren, ſowohl in der 
Krone als der Wurzel, haben eine weitere Zahnhöhle und haben fi 
ſchon in dem Zeitraume von 2 big 21 Jahren volllommen ausgebildet, 
während die bleibenden Zähne zu ihrer vollftändigen Entwidelung 6 
bis 8 Jahre bedürfen. Das Kind ift durch diefe ſchwächeren Zähne 
nur für leichte Nahrungsmittel befähigt, ebenjo wie auch jein Darm 
nit im Stande ift, die gröbere Nahrung, welche der Erwachſene ohne 
Nachtheil genießt, zu verarbeiten. 

Die bleibenden Zähne centwideln fi in gleicher Weije wie bie 
Mildzähne, und die Keime für diefelben bringt das Kind fehon bei 

- Geburt mit auf die Welt Es Tiegen diefe Keime tiefer in den 
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Kinnladen, als die Keime der Milchzähne, und anfänglich bleiben fie in 
ihrer Ausbildung Hinter der Entwidelung der Milhzähne zurüd, Zus 
weilen aber entwideln fie fi fehneller, und wenn man dann nicht durch 
Ausziehen der Ioder werdenden Milchzähne nachhilft, fo können auch 
die Tegteren zu bleibenden werben; es giebt daher Perjonen, deren bor- 





Fig. 181. Sqadel eines Kindes von 7 Jahren, in welgem man die Stellung 
der Milgsäßne und ber bleibenden Zäßne fießt. 
Die worbere MWanb ber obern und untern Rinnlabe IR vorfiätig adgemeifelt, um bie in der 
Bilbung begriffenen Bieibenden Zähne pu zeigen. Der erfe große Badjahn iſt Bereitß vol - 
Nändig durägebroßen, der zweite IR eben im Begriff, hervorzutreten. In der Unterfinnlabe 
AR bie Definung erhalten worden, durch melde bat Blutgefäß eintritt, meldeb ben Zäßnen 
Blut zufüßrt. 
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dere Zahnreihe doppelt ift, was freilich nicht nur einen unſchönen An- 
bfid gewährt, fondern auch außerdem für das Kauen und für das Rein- 
haften der Zähne feine Nacjtheile hat. — Ausbildung und Hervortreten 
der bleibenden Zähne zeigt diejelbe Reihenfolge, wie bei den Milchzähnen, 
nur viel langjamer, fo daß die Schneidezähne 7 Jahre, die Edzähne 12, 
die vordern Badzähne 10 und die Hintern 8 Jahre au ihrer völligen 
Ausbildung bedürfen. 

Der Zahnwechſel beginnt im 7. und 8. Jahre; im 13, und 
14. Jahre ift der Ausbruch der bleibenden Zähne vollendet. Damit ift 
überhaupt dem ganzen Organismus eine größere Selbitftändigfeit ge- 
währt, und körperlich mie geiftig tritt der Menſch gleichſam in einen 
zweiten Abjchnitt feiner Entmwidelung ein, wird leiftungsfähiger und 
lernfähiger, weshalb mit Recht diefe Zeit für den erften Eintritt in's 
bürgerliche Leben, für die Confirmation gewählt wird. Erft fpäter, im 
20. bis 30. Jahre, ift das Knochengerüſt des ganzen Körpers auöge- 
bildet, der Mensch beginnt in das Alter der Reife zu treten, ſowohl in 
törperlicher, als in geiftiger Beziehung, und dies ift der Abſchnitt, im 
welchem ihn unjer bürgerliches Geſetzbuch für mündig erklärt. 

Die Reihenfolge des Durchbruchs der bleibenden Zähne ift fo, 
daß im 7. Jahre die dritten Badzähne hervortreten, dann erjcheinen 
die beiden innern untern Schneidezähne kurz nach einander, und gewöhn⸗ 
lid einige Monate jpäter die innern obern Schneidezähne. Hierauf 
treten im 8. Jahre die äußern Echneidezähne, und zwar meiftens wie— 
derum die untern zuerft hervor. Mit der mweitern Körperentwidelung 
(in den fogenannten Pubertätsjahren) treten häufig unter erheblichen 
Schmerzen die vierten Badzähne in den obern und untern Kinnladen 
heraus. Der Menſch befist seht 28 Zähne. Zu Beginn oder im Ber= 
lauf de3 zmeiten Jahrzehnts erfcheinen nach und nad die fünften Bad 
zähne oder Weisheitszähne; in der Regel brechen die obern zuerft durch. 
Das Aufſaugen der Theile, melde die Zahnhöhle nah) außen ver= 
fließen, geht meiftens ziemlih langſam vor fih und verurfadht nicht 
jelten Entzündung und bedeutende Schmerzen. Man muß daher bei 
vielen Perfonen dur Einſchneiden in das Zahnfleiſch nachhelfen. 
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Sobald der Zahn einmal herborgebrochen ift, bleibt jeine Krone 
unverändert, er wächst von da ab nur von feiner Wurzel aut. Im 
Berlaufe der Zeit wird durch Abnutzung beim Kauen die Kaufläche des 
Zahnes abgefhhliffen, die Seitentanten werden ſcharf, und im Verlaufe 
des Lebens werden nicht felten zwei Drittheile der Zahnkrone nad) und 
nach abgefaut und verbraudt. Diefe Abnutzung erfolgt zuerft an den 
Schneidezähnen und Badzähnen des Unterfiefers. Man foll aber de3- 
halb die Zähne nicht fchonen und etwa nachlaſſen, harte Speiien (4. 2. 
Brodrinden) zu kauen; denn wie jeder Sörpertheil, fo werden auch Die 
Zähne dur) Arbeit kräftig erhalten und in ihrer Ernährung gefördert, 
während Müßiggang und Ruhe die Ernährung herabfegen. Je weiter 
- die Zähne nun herbortreten, um fo weniger füllen ihre ſchmalen Wur—⸗ 
zeln die Zahnhöhle; fie werden in Folge deffen nicht mehr feit von den 
Rändern derjelben umſchloſſen, wackeln in der Zahnhöhle Hin und ber 
und fallen fchlieglih aus. Dann füllt fih der leer gewordene Raum 
mit einem harten Bindegewebe, welches bei einiger Vorſicht noch immer 
geftattet, die der Zähne entbehrende Oberfläche der Kinnlade zum Kauen 
zu benußen. Allein der obere Theil des Knochens wird aufgefogen, die 
Kinnladen rüden daher mit ihrem Rande etwas nad) innen gegen den 
Mund Hin, nähern fi einander mehr, und dies ift der Grund, wes⸗ 
Halb in den höhern Lebensjahren das Sinn der Nafe ſich nähert, der 
Mund etwas einfintt und dadurch das Sinn ſcheinbar jpiter wird, weil 
e3 mehr herborragt. 

Die Entwidelung des Zahnes beginnt ſchon vor der Ge- 
burt, indem diejenige Haut, weldhe künftig auf ihrer Oberfläche den 
„Schmelz“ des Zahnes abzujondern beftimmt ift, eine Heine Einftülpung 
bildet (Fig. 132, A 6). Diejelde liegt unterhalb des Zahnfleifches 
(Fig. 132, A 1) in dem Unterfchleimhautgewebe (2), von einer Schicht 
Eylinderepithelialzellen überzogen (3) und überbedt von einer diden 
Schicht Pflafterepithelium, welches zu unterft aus Heinen runden Sugel- 
zellen befteht (4) und meiter nach oben aus platten, breiten Zellen ge— 
bildet ift (5), ganz ähnlich, wie wir dies bereitS an der Schleimhaut 
des Kehlkopfes (S. 357, Fig. 108) gefehen Haben. Auch die Einftülpung 
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ift mit Cplinderzellen überzogen (7), während daS Innere mit den run« 
ben Zellen ber unterften Schicht des Pflafterepitheliums erfüllt if (8). — 
Im Verlaufe der Zeit erhebt fi im untern Theile der Einftülpung 


A » L) 





Fig. 132. Die Entwielung ber Zähne. 

A Grfe Einfülpung des Drgand, — B Grfer Anfang ber Zahnhöhle und bes Zahnteimes. — 

C Entwidelung tes Sahnfeimeb für den Mildgapn, und 11 erfle Einflälpung für den Zahn 

teim des bleibenden Zahnes. — D Molftändig auögebildeter Zahnkeim. — E Berknöderung 
des gahnkeimes, Bildung des Sqmelzes und der elfenbeinartigen Zahnfubfan. 
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eine Heine Hervorragung, aus dem Gewebe der Schleimhaut beftehend, 
einer breiten Bapille ähnlich (Fig. 132, B 9), und fchiebt die mit 
Eolinderepithelium überkleivete Schmelzhaut (6) vor ſich ber, jo daB 
diefe zur Seite ausweichend ring um die Papille einen Kleinen flachen 
Sad bildet (10). — Hat fi die Papille mehr erhoben und ift größer 
geroorden, fo befteht nichts deſto weniger noch der von ihrer erften Ein- 
fülpung berrührende Kanal gegen das Pflafterepithefium Bin (C 11), und 
diefer bildet dann zur Seite eine zweite Einftülpung (11°), welde Zahn 
feim und Zahnhöhle für den künftigen bleibenden Zahn bildet. Die mit 
Colinderepithel überzogene Schmelzhaut aber (12) überzieht fih nad 
außen mit eigenthümlichen Zellen, welche die Grundlage des künftigen 
Schmelzes bilden (18), und zwiſchen diefen und der Schmelzhaut liegen 
andere Zellen (14), welche zur Ernährung des Schmelzes zu dienen 
ſcheinen, vielleiht auch deifen erfter Anfang find, während man un 
Stelle de3 frühern Eplinderepithelium3 Zellen wahrnimmt, die zum Ent: 
ftehen jener andern beiden Zellenſchichten den Anftoß zu geben jcheinen, 
und die man daher Keimzellen genannt hat (15). Die eigentlide Pa— 
pille erhebt fih auf dem Grunde mehr und mehr und bildet nun den 
Zahnkeim (16), welcher auf feiner Spite ſchon die Zellen (17) zu tra- 
gen beginnt, aus welchen ſich die künftige Zahnſubſtanz herausbilden 
wird. — Am meitern Berlaufe erhebt fi der Zahnleim noch mehr 
(Fig. 132 D 16), und man fieht unten Nerven und Blutgefäße in 
reichlicher Zahl eintreten (20), welche nach oben Schleifen bilden. Un— 
mittelbar über dem Zahnleim entwideln ſich die lang geftredten Zellen 
der Zahnſubſtanz, über denen immer noch die Schmelzhaut (12) liegt, 
weldhe ihrerfeit3 die zwiſchen Zahnſubſtanz und Schmelz liegende Schicht 
der Keimzellen (15) trägt, aus welcher jich der Schmelz (14) mehr und 
mehr herborbildet, überzogen noch von dem oberjten Theile des Sades, 
den die Einftülpung der Schmelzhaut bildet (13), welcher auf feinem 
oberften Theile Heine Erhöhungen trägt (21) und noch immer gegen 
die Epithelialfegicht Hin durch einen engen Kanal (11) mit der ebenfalls 
fi weiter entwidelnden Einftülpung für den bleibenden Zahn in Ver- 
bindung fteht. Loderes Bindegewebe umgiebt dann den Zahnfeim (19), 
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und eine feftere Haut fließt ihn nad) augen ab (18). In dielem Zu- 
ftande ift der „Zahnkeim“ in allen heilen ausgebilbet, und nun be 
ginnt das Wachsthum des fünftigen Zahns energifcher. — Sowie fi 
die feſte Subſtanz, aus melcher der Zahn künftig beftehen wird, mehr 
und mehr entwidelt, ändert fi auch der Zahnkeim (Fig. 132, E 16), 
weldher härter wird und deſſen bon unten zu ihm eintretende Gefäße 
und Nerven (20) nach oben fhärfer begrenzte, größere papillenartige 
Hervorragungen bilden. Die Zellen der Zahnſubſtanz beginnen mehr 
und mehr fi zu fireden und zu verfnödhern (17), und man fieht be 
reits die feite, elfenbeinartige Zahnjubftanz am obern Theile (24), über- 
det von den erften ausgebildeten Schichten des Schmelzes (22), über 
denen jebt die Schmelzhaut Liegt (12), und zwiſchen ihr und dem 
Schmelz; ein dünnes Häutchen, da3 jogenannte vorgebildete Häutchen 
(23, membrana praeformativa); über diejem die Schicht der Keim⸗ 
zellen (15) und die Ernährungszellen des Schmelze (14); meiter nad) 
außen finden fih noch die Zellen des in fich geſchloſſenen Sades der 
Schmelzhaut (13), überdedt von einer Schicht Ioderen Bindegewebes (19) 
und dem äußern MUeberzuge de3 Zahnkeims (18). In folder Form 
findet fih der in der Bildung begriffene Zahn vom Schmelzjad über- 
ftülpt, von der Umfaffung des Zahnkeims eingehüft, in der Kinnlade 
des neugebornen Kindes, und wächst nun in diefer und mit dieſer 
größer und fefter.” Eine Erinnerung an diefe Form finden wir nod 
beim ausgebildeten Zahne. 

Veberbliden wir den Entwidelung3gang des Zahnes noch ein- 
mal in kurzen Zügen, fo ſehen wir, daß der Zahn in folgender Weile 
wächst: zuerft bildet die (dor der Geburt unter dem Pflafterepithelium 
in dem Zahnfleiſche Fliegende) „Schmelzhaut” eine Heine Einftül- 
pung; — auf dem Grunde diefer Einftülpung erhebt fi) eine kleine 
MWarze und wird zum Zahnleime; — über dem Zahnleime ſchließt 
fi die „Schmelzhaut” nad oben und bildet einen gejchlofienen Sad. 
(Diefer Sad gleiht einer doppelten gewirkten Zipfelmütze oder Nacht⸗ 
müße, wie fie die Bauern tragen: das Futter ift nach innen hinein- 
gehoben — und der Zahnkeim darin entjpricht aljo dem Kopfe deſſen, 
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der die Mütze aufgejeht Hat.) Es beftehen nun zwei befondere, von 
einander getrennte. Ernährungsorgane; — das eine für die „Zahn 
fubftang”, jenen elfenbeinartigen, harten, meißen Stoff, aus welchem 
der Zahn in feiner Hauptmaſſe befteht: das ift der „Zahnkeim“, wel⸗ 
Ger von unten nad oben Hin den Stoff für die Zellen bes 
Zahnkeimes abfondert (Fig. 132, E17); — das andere Ernährungsorgan 
ift der Innenraum des im ſich gefchloffenen „Schmelzhautfades“, welcher 
bon oben nad unten hin den Stoff für die Zellen des „Schmelze“ 
abfondert, — jo daß der emporwachſende Zahnkeim mit einem Hütchen 
von Schmelz überzogen wird und mit dem obern Theile in demfelben 
ſich befindet, wie die Fingerſpitze im Yingerhut. 

Der Zahnkeim ift urfprünglich nichts Anderes als Zahn- 
fleiſch, — das heißt, ein mit Blut und Nerven reichlich verfehenes 
Bindegewebe oder Unterſchleimhautgewebe, wie es bei der Schleimhaut 
des Kehlkopfes abgebildet wurde. Der Zahnkeim ſchiebt fih und ben 
Schmelzhautjad innerhalb des Zahnfleifches empor (fig. 132, C), und 
da3 in feiner Umgebung ſich etwas verdichtende Zahnfleiſch (Fig. 132, 
C 18) umgiebt ſchließlich alle dieſe Theile wie eine befondere Haut, 
welche außen die Einftülpung des Schmelzhautjades gleichſam nachahmt, 
und wird dann Keimfad genannt (Fig. 132, E 18). 

Wenn man nun fi) der in Fig. 132° A—-B abgebildeten Einzel- 
heiten twieberum erinnert, wird man den Vorgang der Entwidelung 
des Zahnes Har vor Augen haben. — 

Man verſteht aber auch nun erſt mit Hülfe der „Entwidelung“ 
die Form des ausgewachſenen Zahnes. 

Wenn man einen menſchlichen Schneidezahn in der Richtung 
von vorn nach hinten der Länge nach durchſägt und dann mit einer 
guten, etwa fünfmal vergrößernden Linſe betrachtet (Fig. 133), fo ſieht 
man oben den bläulih ſchimmernden Schmelz, aus Heinen Faſern 
beftehend; dieſelben ſind auf dem Durchmeffer fechsedig und geben ge 
rade in Folge ihrer edigen Geftalt bei ihrer Durchſichtigkeit dem Schmelz 
die bläufihe Yarbe durch Brechung der zurückgeworfenen Lichtftrahlen 


in ähnlicher Weife, wie auch der bläulich ſchimmernde Opal unter dem 
Reclam, Leib bed Menſchen. 
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Mikroſtope als durchfichtiges, aus feinen edigen Theilen zuſammengeſeh⸗ 
tes Geſtein erſcheint. Der Schmelz der Zähne iſt der härteſte Beftand- 
theil umferes Körpers und beſteht, wie die Knochen, zur Hauptſache aus 
Kalt. “Der Schmelz überzieht die Spike bes Zahns bis etwa zum 
dritten heile der ganzen Bahnlänge. Ebenſo groß mar alfo der 
„Schmelzhaut ·Sad“. (Die vorliegende Zeichnung ift vom Schneidezahn 
einer jugendlichen Perſon "gefertigt, die Kaufläche 
des Zahns mithin mod nicht abgenupt.) Das 
milchweiße, feidenartig glänzende Zahnbein 
beſteht aus ſchmalen, dünnen Faſern, welche durch 
Kallaufnahme erhärtet unter dem Mikroſtope 
durchſichtig erſcheinen wie Seidenfäden; dieſelben 
ſind auf dem Durchſchnitt rund, werfen in Folge 
deſſen alle" Lichtſtrahlen in der Form zerſtreuten 
Lichtes zurück und erſcheinen daher mit bloßem 
Auge geſehen weiß, ebenſo wie die aus glashellen, 
durchſichtigen Fäden gewebte Leinwand weiß er- 
ſcheint, oder wie ferner bie aus durchſichtiger, 
mäfferiger Flüſſigleit und durchſichtigen kleinen 
Feltlugelchen zuſammengeſetzte Milch unſerem Auge 
die weiße Farbe bietet, oder wie die aus rund- 
e IS lien, vollftändig durchſichtigen Zellen gebilbeten 
a Blüthen der weißen Lilie, der Roſe, des Schnee- 
(Durgfönitten; unter der glödchens, oder wie ber aus (mikroſlopiſch) durch- 
nsine ſichtigen Flogen beſtehende Schnee uns meihe 
Burgel, Farbe zeigt. 

Im Innern des Zahnes (Fig. 133) erblidt man eine Höhle, auf 
deren Wand runde Faſern des Zahnleimes enbigen. - In biefer Höhle 
lag der „Zahnfeim“, welcher die Zahnſubſtanz abfonderte. Die am 
weiteften nad außen gelegenen heile jonderte er zuerſt gb, — war 
alfo damals ziemli did. Je mehr er nad aufen abfonderte und je 
mehr dieſe Faſern gegen den Keim Hin dur) Aufnahme von Kalt ver- 
harteten und knochenähnlich wurden, um fo enger wurde ber Keim ber 
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Höhle, um fo mehr wurde der Zahnkeim zuſammengepreßt und wurbe 
fchmäler, während er zugleid mit dem Zahn fi) verlängerte. Bei 
jugendlihen Perſonen iſt aljo der Zahnkeim faft ebenfo lang, als ber 
Zahn; bei älteren Leuten verſperrt er ſich nach oben den Raum durch 
abgejonderte Zahnſubſtanz und wird daher kürzer. Dan erfennt aus 
diefen Wahsthumsporgängen, daß der Zahn gerade fo did ift, als früber 
zum Anfang des Wachsthums der Zahnteim war. Wechielten wir nicht 
die Zähne, fo würden wir jehr dünne, ſchmale Zähne nur haben kön— 
nen, weil während der erften Lebensjahre der Zahnkeim werig Raum 
im Innern’ der Kinnlade findet. — Nah unten ift das Zahnbein äußer⸗ 
fi mit einer Shit Knochen umgeben, welche von der Knochenhaut 
der Zahnhöhle abgefondert wurde. (Auf das Wachsthum der Knochen⸗ 
fubftanz kommen wir ſpäter.) Dieſe Knochenſchicht dient zur Ausfüllung 
der Zahnhöhle und zur Befeftigung des Zahnes in derjelben. — Unten, 
der Spitze entgegengefebt, führt eine Deffnung in die Zahnhöhle, 
wie man auch an jedem ausgeriſſenen Zahne fehen kann. Diele Oeff- 
nung dient zum Eintritte der Blutgefäße und Nerven; der Uebergang 
der letzteren in die Zähne ift ſehr ſchön in Fig. 130 abgebildet. — 

Wenn wir Speiſe und Trank zu uns nehmen, jo werben bie 
„Flüſſigkeiten“ unmittelbar verfhludt, ohne in der Mundhöhle zuvor 
irgendwie verändert zu werden; — die „feiten” Stoffe dagegen zer- 
theilen wir in der Mundhöhle durh das Kauen in Heine Stüde, 
wobei ihnen zugleih Speichel und Luft beigemengt werden. 

Die meifelförmigen Schneidezähne und die an ihrer Seite ftehen- 
den keilförmigen Edzähne führen die erfte Zertheilung der Speifen aus, 
indem fie einer groben Scheere ähnlich wirkend (S. 440) von der feiten 
Nahrung einen Theil abbeigen helfen, au3 dem wir nun dur Kauen 
und Einfpeicheln einen „Biſſen“ formen. 

Das Stüd, welches wir abgebiffen haben, liegt vorn auf der Zunge. 
Sn dem Augenblid ſchließen fich die Tippen, und unfere Zunge zieht fi 
nach Hinten (indem fie von vorn nad) Hinten Hohl wird, wobei die Zun⸗ 
genfpige fi ein wenig hebt), jo daß nun der Biſſen mitten in Die 
Mundhöhle gelangt. Hier wird er den Zähnen überliefert, und zwar 
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den Kauzähnen, indem die Zunge ihn bald rechts, bald links herüber- 
ſchiebt. Dabei dient nicht nur die Zunge als Zaftorgan und giebt uns 
über die Härte und Trodenheit des Biſſens Nachricht, fo daß wir wiflen, 
wo derſelbe noch ferner gelaut werden muß, — fondern zugleich taften 
wir ihn aud mit der innern Oberfläche der Wange und der Lippen, 
ſowie mit den Zähnen; letztere taften mit Hülfe der im Zahnkeim ent- 
haltenen Rerven ziemlich fcharf, jo daß wir ein Sandlorn, ein Haar 
al3 einen Gegenftand von ziemlicher Dide zwilchen den Zähnen wahr- 
nehmen; allein wir vermögen. nicht den Ort der Empfindung zu be= 
fiimmen, weil das Taften mit den Zähnen wie mit einer diden Sonde 
ausgeführt wird, mittelft welcher wir eben nur den Widerftand, nicht 
‚aber die Stelle des Wiberftandes wahrnehmen können. 

Die Zermalmung der Speifen erfolgt zur Hauptjadde durch 
wieberholtes Auf und Nieberbeivegen der Unterfinnlade, wobei die Lip- 
pen geichloffen find. Gleichzeitig verſchiebt fi die Unterfinnlade des 
Kauenden bald ein wenig nad) der einen oder der andern Seite, bald 
etwa nad) - vorn. und- hinten. (Die befonderen Vorrichtungen dafür 
werden wir fpäter bei Betrachtung der Eigenthüntlichkeiten der Gelenke 
tennen lernen.) Durch diefe am fi geringen Drehbewegungen wird 
der einfache Drud der Zähne gegen einander in eine ſchräg malmende 
Kaubewegung umgewandelt. indem wir dabei von außen mit der Bade 
gegen den Bilfen drüden, von innen den Zungenrand dicht anlegen, 
erhalten wir die Speiſen zwiſchen den Badzähnen und bringen fie immer 
wieber, wenn fie beim Kauen zu beiden Seiten herborquellen, auf die 
ihnen gehörige Stelle zurüd. Gerathen zumeilen Heine Stüde zwiſchen 
die Zähne und die Wange, fo holt fie von dort die Zungenfpike 
zurüd. 

Mir jehen hieraus, daß unfere Zunge, wenn auch in der Regel 
uns unbewußt, beim Kauen unausgefekt thätig ift und mittelft ihrer 
feinen Taftempfindung eine beftändige Oberaufficht über das Kaugeſchäft 
führt. Die eigenthümliche Zujammenfegung der Zunge aus Fleiſch⸗ 
fafern (welche wir bereit3 ©. 413 ff. kennen gelernt haben) macht ihr 
diefe vielfache, ſchnelle und raftlofe Thätigkeit möglid. Dur Zuſam⸗ 
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menziebung (Verkürzung) ihrer ſenkrecht ſtehenden Fleiſchfaſern wird bie 
Zunge breit und platt, legt fi aljo an den Innenraum der Badzähne 
an und ſchiebt den Biffen zwiſchen dieſe; — durch Zufammenziehung 
ihrer queren Faſern wird fie länger, wenn zugleich die Längsfafern 
erihlafft find, oder dider, wenn gleichzeitig auch die Längsfaſern fich 
etwas zujammenziehen. Verkürzen fi) gleichzeitig die Faſern der Länge, 
Breite und Dide und Die ſenkrecht liegenden, fo bleibt die Zunge kurz, 
wird etwas did und fleinhart. Ziehen fi die Querfafern nur ſchwach 
zufammen, aber ſtärker die von vorn nach hinten gehenden Längsfaſern, 
welche unmittelbar unter der Oberfläche der Zunge liegen, fo rollt ſich 
die Zunge nad Hinten etwas zufammen, jo daß die Spike nad) oben 
fommt; umgefehrt rollt fie fih nah unten, wenn unter gleihen Ber- 
häftniffen die zu unterſt Tiegenden Längsfaſern fi ſtärker zuſammen⸗ 
ziehen; oder enblid man kann die Zunge in Yorm einer Röhre zuſam⸗ 
menfchlagen, alſo beide Seitenränder erheben und einander nähern, 
wenn man nur die obern Querfafern zufammenzieht, twobei ſich nad) 
dem früher über die Wirkung der Querfajern Gefagten die Zunge etwas 
verlängert. Werben nur die untern Querfafern zufammengezogen, jo 
wölbt fih der Zungenrüden, wie 3. B. wenn man eine Beere oben am 
harten Gaumen zerbrüdt, um den in ihr befindliden Saft den Ge⸗ 
ichmadswärzchen zufließen zu laſſen. Alle diefe vielfachen Bewegungen 
der Zunge führen wir mit Hülfe der Einwirtungen des „Bewegungs- 
nerven“ (hypoglossus) aus, weldden wir auf der Tafel „die Nerven 
der Zunge” Tennen gelernt haben. 

Die Kaubemegungen des Menjchen erfordern ziemliche Kraft. 
Berfuche man doch eine Brodrinde oder einen Zwiebad zwiſchen den 
Fingern zu zerbrüden, man wird bald bemerken, welcher bebeutende 
Kraftaufwand Hierzu nöthig if; die wenigflen Menjchen dürften im 
Stande fein, ohne Hin- und Herbewegen der Finger und der Hände 
durch geraden, gleihmäßigen Drud, dies auszuführen. Aber jelbft Kin⸗ 
der zerbeißen einen Zwiebad, eine Brodrinde ohne fonderlide Mühe. 
Die Kaumuskeln üben alfo bei ihrer Thätigkeit eine bedeutende Ge⸗ 
walt aus, 
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Wir haben die beiden Kaumuskeln, melde dies hauptſächlich 
bewirken, bereits lennen gelernt, der eine (fig. 115 M, musculus 
masseter) umfaßt den Unterfiefer, indem er ſich an bie äußere Fläche 
feines Winkels und feines breiten vor dem Gelenkköpfchen befindlichen 
Fortſatzes anſetzt. Der Muskel entjpringt oben am Backenknochen, und 
zwar an deſſen unterem Ende. Seine Abbilbung in Fig. 115 M lehrt 
Jedem, daß er bei feiner Verkürzung nicht anders wirken könne, als 
die unteren Badenzähne kräftig gegen die oberen zu brüden, indem er 
die Kinnlade in die Höhe hebt. — Der zweite Kaumuskel, welcher etwas 
tiefer liegt, ift der Schläfenmusfel (ig. 115 D, musculus tempo- 
ralis), defjen Zufammenziehungen wir leicht fühlen können; wir brauchen 
nur die Hand an unfere Schläfen zu legen und dabei Kaubewegungen 
zu machen, indem wir die unteren Badzähne gegen die oberen anprefien, 
und wir fühlen, wie unter unjerer Hand der Muskel dider und Härter 
wird, mie er bei feiner Verkürzung anſchwillt. Auch bei kauenden 
Thieren, 3. B. Hunden, ift er zu fühlen. Der Schläfenmuslel entipringt 
von der ganzen bordern Wand der Schläfengrube, alſo auf einer. be 
deutenden Balbfreisförmigen Fläche, deren Umfang viel größer iſt, als 
man im gewöhnlichen Leben glaubt, weil die Außere Obrmufdel und 
die Haare einen Theil der Schläfen überdeden. 

Betrachten wir an einem normalen Schädel (Fig. 134) die 
Schläfengrube, jo fehen wir fie nach Hinten und nad) oben und vom 
durch Knochenhervorragungen begrenzt. Nach unten geht ein freiliegender, 
vom Schädel abftehender Knochenbogen beinahe twageredht von der Gegend 
unmittelbar vor der Obröffnung, woſelbſt der Unterkiefer mit feinem 
Gelenttöpfhen im Gelenke befeftigt ift, Bis vorm in die Gegend bes 
Auges und der Nafe; diefer Bogen ſchließt fi vorn an den Obertliefer- 
knochen an. Fig. 130 (auf Seite 440) zeigt und den Bogen abge= 
Ihnitten, und wir erbliden bie Hinter ihm liegende Wand des Oberkiefers 
mit dem Hinterften oberen Backzahn frei, während fie in ig. 134 dur 
den breiten vorberen Fortſatz des Unterkiefer bebedt ift (processus 
coronoideus, Sfronenfortfaß genannt) *). An biefen breiten Fortſat 


*) Den „Jochbogen“ von unten zeigt ig. 141. 
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ſjeht ſich unterhalb des Jochbogens der Wange Hindurchgreifend deren 
Scläfenmusfel an und zieht daher, ein wenig ſchräg nad) vorn. herab- 
fleigend, bei feiner Bufammenziefung ben Unterkiefer nicht nur Träftig 
herauf, fonbern zuglei etwas nad rüdwäris. — Wie bebeutenb bie 





Kraftwirtung diefer beiden ger 
meinfam arbeitenden Musfeln 
ift, lehrt nicht nur die Erfaße 
rung des gewöhnlichen Kauens, 
ſondern aud der einzelnen 
Fo. 134. Regelmäßig gebildeter Squdel. Rraftleiftungen. . Viele Per« 
fonen Tönen ‚eine Nuß ober fogar. einen Apriloſenlern durch eine ein 
fache Kaubetvegung. zwiſchen den Zähnen zerbrechen. Avas freilich nicht 
gerade immer den Zähnen zum Vortheil gereichen bürfte) ; verfudje doch 
Jemand diefe Leiftung durch langſame Zufammenziefung ber: Finger- 
musteln oder mit irgend einem andern Musfel auszuführen. — 
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Während nun auf ſolcho Weile mit Hülfe der Zähne, Wangen 
und Zunge die in den Mund gebrachte feite Speife in Heinere Stüde 
zertheilt wird, mifcht fi) dem Gelauten nit nur Schleim und Schleim» 
haut von der Oberfläche bes. Mundes bei, fondern auch Speichel, das 
heißt die Abfonderung der Speidelbrüfen. 





Big. 185. Die Epeigeldrüfen des Renfgen in ihrer Lage am Aopfe. 


Wir haben ſechs Speicheldrüfen, von denen auf jeder Eeite 
des Kopfes ſich drei befinden. Die. Ohrſpeicheldrüſe (auf Parotis 
genannt) ift die„größte, von länglich rundlicher Geftalt, platt, etwa 
1% Zoll lang und 1% Zoll breit. Sie liegt unmittelbar vor und 
unter dem äußern Ohre, nad) born zum Theil den Kaumuslel bebedend, 
nad Hinten an ben Kopfnidermustel grenzend, Fig. 135 a. Der von ihr 
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abgejonderte Speichel wird durch einen röhrenförmigen Ausführungsgang 
nach vorn in den Mund geleitet, wo er aus einer engen, Iängli runden 
Mündung dem erften oder zweiten obern Badzahne gegenüber einfließt. — 
Die Unterkieferdrüje (oder Kinnbadendräüfe) ift nur etwa halb 
fo groß, wie die Ohrſpeicheldrüſe, ebenfalls länglich, plattrunblich, Liegt 
zur Seite des Zungenbeines, etwas vor demfelben Hinter dem Wintel des 
Unterkiefer, Yig. 135 b. Ihr Ausführungsgang, eine Röhre von dünner 
Haut, geht neben dem Geſchmackſsnerven nad vorn und durchbohrt die 
Mundſchleimhaut unterhalb der Zungenſpitze an der Seite des Zungen- 
bandchens. Man kann die Mündung auf einer einen Erhöhung ſehen, 
wenn man die Zunge mit ber Spike nad) oben und Hinten bewegt und 
dabei verſucht, Speichel herausquellen zu lafjen. — Die Zungendrüje 
(oder Unterzungendrüfe) ift die Heinfte der Speicheldrüſen unferes 
Mundes, von platter, faft halbmondförmiger Yorm, unter dem ordern 
Theile der. Zunge auf den Boden der Mundhöhle liegend, Yig. 135 c; 
fie ergießt durch mehrere kleinere Ausführungsgänge ihren Sbeichet in 
die Mundhöhle. 

Die Speichelbrüfen fondern Tag und Naht unausgefeht Speichel 
ab, welcher ſich mit Mundfchleim miſcht. Die Menge des täglich ab- 
gefonderten Speichels ift noch nicht genau bekannt und mag wohl zwifchen 
Yz und 2 Pfund binnen 24 Stunden ſchwanken. Bewegungen des 
Unterkiefer3 und der Zunge (beim Sprechen, Saugen, Kauen), Kitzeln 
des Gaumens (Gefühl der Uebelkeit), ſaure und falzige Speifen regen 
die Speichelabfonderung mächtig an, ja ſelbſt die Vorftellung vermag «8; 
wir brauchen nur an den Geſchmack des Salats, der Zitrone, faurer 
Aepfel Iebhaft zu denken, um die Speichelabfonderung zu vermehren. 
Es beweist dies, daß biefelbe vom Einfluffe der Nerven abhängt; welche 
erhebliche. Menge aber auf einmal abgefondert werben kann, geht aus 
der Beobachtung hervor, welche man an einem Pferde machte. Man 
hatte demfelben den Ausgang der Speichelbrüfe von außen aufgejchnitten 
und ein Tleines filbernes Röhrchen eingebunden, um den abtropfenden 
Speichel aufzufangen und auf feine Beſtandtheile unteriuchen zu lönnen. 
Allein fo lange das Thier in Ruhe war, lam faft gar Tein Speichel 
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aus dem Röhrchen Herbor; als man ihm aber bufliges, friſches Hen 
vorhielt, fprißte Die Menge des Speichels mit Gewalt twie aus einer 
Sprige heraus. : Neuere linterfuchungen Haben nachgewieſen, daß es 
genügt, den zur Speichelvrüfe gehenden Nerven zu reizen, um minuten- 
lang die Speichelabfonderung herborzurufen, — ja, daß dies ſogar am 
bereit3 getödteten Thiere möglich iſt (b). 

- Aus diefen drei Drüfen wird die durchſichtige, wäflerige Fluſſiei 
des Speichels unter Einfluß der Kaubewegungen des Mundes ˖ abge: 
ſondert und fließt theils von oben aus der Parotis an den Badzähnen 
herunter, fo daß fie fih unausgefeht den Speifen beim Klauen bei« 
mengt, — theil3 wird fie aus dem untern bordem Theile der Mund» 
höhle mittelft der Zumgenjpige, die bei ihren Bewegungen immer: mit 
Speichel ſich befeuchtet, dem Gelauten ohne unſern Willen und unfere 
Abſicht zugeführt. Auf dieſe Weile wird der Biſſen mit Speichel 
geträntt, oder, wie man jagt, „eingeſpeichelt“. 

Zugleih wird aber auch Luft den Speifen zugemiſcht. Da die 
Zunge den Innenraum. des Mundes nicht vollſtändig erfüllt, fo iſt 
zwifchen ihe und den Wänden ‘der Mundhöhle immer eine. Quftfchicht 
vorhanden. Wenn nun die Speifen beim Kauen von den Zähnen zer- 
Heinert: werden, während fich ihnen zugleich Die zähen Tylüffigleiten des 
Speichel und Mundſchleimes beimifchen, jo werden bei den wiederholten 
Kaubewegungen eine Menge ſchaumartiger Bläschen gebildet, melde Luft 
umfchliegen und durch diefe ‚den gelauten Bilfen zu einer : weichen, 
ſchwammigen Maffe geftalten, welche ‚beim Herunterfääluden die zarten 
Organe: des: Schlundes weder ‚zu dbrüden, noch zu verletzen im Statibe 
if. Dies iſt wichtig, weil: der Sound den Biffen beim Berjchluden 
feft umfchließen muß. | 

Die Bewegung des Säludens, welche wir ſeit unſerer Kind⸗ 
heit unzählige Male mühelos ausgeführt haben, beſteht in einem äußerſt 
zufammengefeßten Vorgange, bei welchem wie bei einem Tunftreichen 
Mechanismus die Muskeln ber Zunge, des Zungenbeines, des Gaumens, 
der Rachenhöhle, der Speiferöhre und des Kebllopfes in regelrechter 
Aufeinanderfolge zuſammenwirken müſſen. 
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Man kann beim Schluden drei verſchiedene ſchnell auf einander 
folgende Abſchnitte unterſcheiden. Der erfte befteht darin, daß mir den 
gefauten (zerfleinerten, eingejpeigelten und mit Luft verfehenen) Biffen 
auf dem Rücken der Zunge jammeln, während mir gleichzeitig die Rän- 
ber der Zunge ein wenig erheben, jo daß bie Zunge röhrenfürmig auge 
gehöhft wird; zu gleicher Zeit erheben wir die Spige der Zunge Hinter 
ben Zähnen gegen den harten Gaumen, drüden allmälig von der Zun⸗ 
genfpige gegen die Zungenwurzel bin bie einzelnen Theile gegen den 
harten Gaumen an und zwingen fo den Biſſen, mad Hinten zu- rüden, 
als nad) der einzigen Richtung, wohin er vor dem fortichreitenden Drude 
ausweichen Tann. Die Bewegung des Biffens mittelft des Drudes ber 
Zunge gegen den harten Gaumen ift eine ähnliche wie die Bewegung 
eines Kirſchlernes, welchen man zwifchen zmei Fingerſpitzen nimmt und 
durch Drud der Singer herausſchnellen läßt. — Während des zweiten 
Zeitraumes gleitet: der Biffen über die Zungenmurzel hinweg in den 
Schlund ‘und wirb von diefem in die Speiferöhre befördert, — der 
dritte Mſchnitt der Schludbemegungen befteht darin, daß die Speife- 
röhre den Biffen dem Magen überliefert. Die lebten beiden Zeiträume 
find dieſelben beim Efjen wie beim Zrinten, wahrend der erſte beim 
Trinken abgeändert werden kann. 

Wir erlennen zunuchſt, daß das Hinabſchlucken von Speiſe und 
Trank in ganz anderer Weiſe vor ſich geht, als wenn man etwa eine 
feſte Speiſe in einen Sack, Flüſſigkeit in eine Flaſche füllt. Es ſind 
die Wände des Speiſekanals ſelbſtihätig wirkſam, die Nahrung in den 
Magen. zu befördern. — Weiter- aber lehrt uns aufmerkſame Selbfi- 
beobachtung, wie verſchieden wir ung felber beim Vorgange des Schlucens 
verhalten. Während des eriten Zeitraumes find alle Theile unferer 
Willkür untertvorfen. Wir Höhlen die Zunge, drüden fie an den harten 
Gaumen mit der Spike an, vermehren den. Drud nad Hinten, ſchließen 
den Mund, nähern die Baden den Badzähnen, — — Alles ganz nad) 
unferer Willkür. Wir Tönnen fogar mitten in der Ausführung die 
Bewegungen hemmen und Tönnen den Biſſen wieder in den Mund vor« 
befördern; wir fühlen dabei die einzelnen Beftandtheile des Biffens, 
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wir ſchmeden, was an ihm ſchmeckbar ift, und werben uns der Anweſen⸗ 
heit von Speife und Trank in unjerer Mundhöhle Har bewußt. Gary 
anders ift ſchon das Verhältniß während bes zweiten Abſchnittes. So— 
bald der Biffen über die Zunge hinweggeglitten iſt und in den Schlmb- 
kopf gelangt, ift er auch unferer Willlür entzogen; er wird erfaßt 
und weiter beförbert ohne unfer Zuthun; wir vermögen die Schlud- 
bewegung nicht zu hemmen, wir vermögen den Biſſen nicht wieder hervor 
zu bringen (als etwa durch Brechbewegung); während er in unſerem 
Schlunde ift, fühlen und fchmeden wir nur äußerfi wenig bon dem⸗ 
jelben; es gelangt feine Anwefenheit zu unferem Bewußtſein, aber wir 
gewinnen keine Hare Vorftellung über feine Yorm und Zufammenfegung, 
er ift alfo unferem Willen entzogen, aber nicht völlig unjerem Gefühle. 
Während des dritten Zeitraumes aber in der Speiferöbre haben 
wir nicht nur keinen Willen, fondern wir haben auch feine Ortswahr- 
nehmung in Bezug auf die Fortbewegung bes Biſſens, wir vermögen 
feinen Eintritt in den Magen weder zu bejchleunigen, nod zu verlang⸗ 
famen, und wir haben für gewöhnlich keine Ahnung davon, in weldem 
Theile der Speileröhre der Hinabgleitende Biſſen ſich in dieſem ober 
jenem Augenblide befindet. 

Der zweite Zeitraum des Säludens verdient aljo unſere Auf- 
merlfamteit aud) no um beswillen, weil er die „Grenze“ uns zeigt 
zwilchen der willfürlichen und der unwillkürlichen Thätigkeit 
unferes Berbauungsorganes. 

Berfolgen wir den Weg, welchen der Biſſen in feinem zweiten 
Zeitraume machen muß, um aus der Mundhöhle in die Speiferöhre zu 
gelangen, jo fehen wir, daß er dabei nad unten in den oben offenen 
Kehlkopf gelangen Tönnte, nach oben in die nach Hinten offene Nafe. 
Es müffen alfo diefe beiden Seitenwege feit verfchlofien fein, fo lange 
der Biflen an ihnen vorlibergleitet, damit er nirgendwo anderähin als 
in die Speiferöhre gelangen könne. 

Den Verſchluß des Kehlkopfes führt die Zunge auf eine uns 
bereits belannte Weile aus. Indem wir beim erflen Schlud-Zeitraume 
die Zungenfpige erheben und die Zunge nach hinten bewegen, brüden 
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wir zugleih mit dem Hintern Theile der Zunge, der Zungenwurzel, 
auf ben elaſtiſchen Kehklopfbedel, beugen biefen nieder, fo daß er wie 
der Dedel einer Schnupftabaldoſe die obere Deffnung bes Kchllopfes 
derſchließt, und daß Speife und Trank an diefer Oeffnung borübergleiten, 
ohne in's Innere des Kehllopfes zu kommen. Wenn demnach) bei einer 





Fig. 196. Durgfgnitt burg bie Rafe, Mund, Ehlund, Speiferäpre, 


ungeſchickt ausgeführten Schlingbetvegung, bei ungenügenbem Kauen der 
Speife, oder noch Häufiger bei gleichzeitigem Einathmen — ein Meines 
Tropfchen Flüffigfeit oder ein Krümchen Speife in den Kehlkopf ge 
langt, fo pird dieſes mittelſt der Taſtpapillen der Taſchenbander fo 
deutlich wahrgenommen, daß es ſofort Schmerz und Heftige Huflen- 
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beivegungen veranlaßt, welche den Einbringling wiederum entfernen. 
& iſt alfo ungeförte- Nahrungsaufnahme nur dann mögfiä, wenn ber 
Zugang in den Kehltopf verſchloſſen if. 

Gleiches gilt von dem Zugang im bie Naſe. Gelangt uns ein 
wenig Speife ober Trank in die Naſenhöhle, fo fühlen wir daſelbſt 
nit nur ſchmerzhaftes Brennen, ſondern auch einen heftigen Niesreiz, 
welcher ebenfalls das Eingebrungene heraußbeförbert. 

Der Verſchluß der Rafenhöhle wird mit Hülfe des weichen Gau 
mens ausgeführt. Diefe Thatſache ift feit noch nicht ganz 40 Jahren 
genauer befannt (c). 





Fig. 187. Der übermäßig geöffnete Rund beim Singen hoher Töne. 


Um die einzelnen Theile bes weihen Gaumens kennen zu 
Iernen, dient am beften die Betrachtung bes eigenen Gaumens in einem 
Spiegel. Man ftellt fi zu diefem Zwecke mit einem Handſpiegel an 
ein Fenſter, das Gefiht gegen das Licht gelehrt, den Kopf ein wenig 
zurüdgebogen, öffnet den Mund und drüdt ben Hintern Theil der Zunge 
mit dem Stiele eines Suppenlöffels herunter, wenn man nicht genug 
Herrſchaft über die Zungentourzel befigt, um bie Zunge glatP und mög« 
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lichſt tief im Munde zu erhalten. Dreht man den Kopf fo, dab das 
Licht möglichft weit nach Hinten in den-Mund fällt, fo wird man bie 
einzelnen Theile der Rachenorgane deutlich ſehen können. Singt man 
dabei Hohe Töne mit Anftrengung, fo ftellt fih der weiche Gaumen jo 
ein, daß man das vordere wie da3 Hintere Gaumenſegel und das Zäpf⸗ 
hen zu gleicher Zeit überfieht (Fig. 187). Der vordere Gaumenvorhang 
des weichen Gaumens, welcher in ber. Mitte das Zäpfchen trägt, zieht 
fi) ‚hierbei in der Nähe des Zäpfchens ein wenig in bie Höhe; man 
fieht, daB der vorbere Gaumendorhang wirflih wie ein Vorhang 
bon oben nach unten hängt. Zu beiden Seiten, unmittelbar hinter dem 
bordern Gaumenbogen und ein wenig bon ihm verbedt, Tiegen bie 
beiden Mandeln (Tonfillen), und Hinter biefen, aljo am meiteften nad 
binten , befindet fi$ der Hintere Gaumenbogen, welder wie ein Zug- 
borhang bon beiden Seiten nach der Mitte Hin ſich zufammenfchieben 
Iann. Beim Singen gefchieht das nur ein wenig nach oben. 

Sobald man aber mit dem Löffelftiele, den man im Munde Bat, 
leife den Hintern Gaumenvorhang berührt, jo erregt man fich dadurch 
das Gefühl der Uebelkeit, und man fieht, ſobald Brechneigung ſich ein- 
fiellt, wie der Hintere Gaumenbogen pfeiljchnell von beiden Seiten fi 
nach der Mitte beivegt, jo daß beide Hälften in der Mitte zuſammen⸗ 
treffen und nur noch eine gemeinfame Spalte zeigen, oder richtiger eine 
beiden gemeinfame Grenzlinie, ähnlich wie zwei vom Tiſchler aneinander 
geleimte Bretter. Dan erlennt hieraus, daß der hintere Gaumenvorhang 
den Zugang zur Nafe feit verſchließen kann. Wie bereits erwähnt, 
ift dieſer Verfchluß feft genug, jo daß in die Naje gefpribtes Waller 
nicht in den Mund hHinabzufließen vermag (S. 460). Während bes 
Erbreddens bat der Verſchluß für uns den Nutzen, den Weg in ent» 
gegengefeßter Richtung, nämlich aus dem Schlunde in die Naſe zu ver- 
fperren, fo daß die durch Erbrechen heraufbeförderten Maſſen nicht in 
die Naſe einzubringen vermögen. Dabei zieht fich der vordere Gaumen 
vorhang hoch in die Höhe, und das Zäpfchen verkürzt ſich, jo daß. der 
Meg nad vorn vollfländig geöffnet ift. 

Beim Schlingen muß ber Verſchluß des Hintern Theiles ber 
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wir ſchmeden, was an ihm ſchmecbar ift, und werben uns der Anweſen⸗ 
beit don Speife und Trank in unferer Mundhöhle klar bewußt. Ganz 
anders ift ſchon das Verhältniß während bes zweiten Abſchnittes. So- 
bald der Biffen über die Zunge hinweggeglitten ift und in den Schlund- 
fopf gelangt, ift er auch unſerer Willlür entzogen; er wirb erfaßt 
und weiter befördert ohne unjer Zuthun; mir vermögen die Schlud- 
bewegung nicht zu hemmen, wir vermögen den Biſſen nicht wieber hervor 
zu bringen (al3 etwa durch Brechbewegung); während er in unſerem 
Schlunde if, fühlen und fchmeden wir nur äußerfi wenig von dem⸗ 
felben; es gelangt feine Anwefenbeit zu unjerem Bewußtfein, aber wir 
gewinnen feine Hare Vorftellung über feine Yorm und Zufanmmenfeßung, 
er iſt alfo unjerem Willen entzogen, aber nicht völlig unjerem Gefühle. 
Während des dritten Zeitraumes aber in der Speiferöhre haben 
wir nicht nur keinen Willen, fondern wir haben auch keine Ortswahr- 
nehmung in Bezug auf die Yortbewegung des Biſſens, wir vermögen 
feinen Eintritt in den Magen weder zu befchleunigen, noch zu verlang- 
ſamen, und wir haben für gewöhnlich feine Ahnung davon, in welchem 
Theile der Speijeröhre der hinabgleitende Biſſen fich in. dieſem ober 
jenem Augenblide befindet. 

Der zweite Zeitraum des Schludens verdient alſo unſere Auf⸗ 
merkſamkeit auch noch um deswillen, weil er die „Grenze“ uns zeigt 
zwiſchen der willtürlihden und ber unwillkürlichen Xhätigkeit 
unjeres Verdauungsorganes. 

Berfolgen wir den Weg, welchen der Biſſen in feinem zweiten 
Zeitraume machen muß, um aus der Mundhöhle in die Speiferöhte zu 
gelangen, fo jehen wir, daß er dabei nach unten in ben oben offenen 
Kehllopf gelangen könnte, uach oben in die nad Hinten offene Nafe. 
Es müffen alfo diefe beiden Seitenwege feft verichloffen fein, fo lange 
ber Biſſen an ihnen vorübergleitet, damit er nirgendwo andershin als 
in die Speiferöhre gelangen könne. 

Den Verſchluß des Kehlkopfes führt die Zunge auf eine ung 
bereits belannte Weiſe aus. Indem wir beim erften Schlud-Zeitraume 
die Zungenfpige erheben und die Zunge nach Hinten beivegen, brüden 
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wir zugleich mit dem hintern Theile der Zunge, der Zungenwurzel, 
auf den elaſtiſchen Kehllopfdedel, beugen dieſen nieder, ſo daß er wie 
der Dedel einer Schnupftabaldoſe die obere Oeffnung ‘des Kehllopfes 
derſchließt, und daß Speife und Trank an dieſer Oeffnung vorübergleiten, 
ohne in’8 Innere des Kehllopfes zu kommen. Wenn demnach bei einer 





Fig. 186. Durgfgnitt burg die Rafe, Rund, Sqlund, Speiferäpre. 


ungeſchickt ausgeführten Schlingbewegung, bei ungenügendem Kauen ber 
Speife, oder noch Käufiger bei gleichzeitigem Ginathmen — ein Meines 
Troͤpfchen Flüffigfeit oder ein Krümchen Speife in den Kehlkopf ge 
langt, fo wird dieſes mittelft der Zaftpapillen ber Taſchenbänder fo 
Deutlich wahrgenommen, daß es fofort Schmerz unb Heftige Huflen- 
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unterzogen, eine durch künſtliche Kältemiſchung zum völligen Durchfrieren 
gebrachte Leiche zu durchſägen und Etüd für Stüd der inneren Theile 
zuerft durch aufgelegtes Bauspapier durchzuzeichnen und dann in einer 
Abbildung wiederzugeben. Wir haben alfo auf diefer Tafel die Lage 
der inneren Theile, wie fie im Leben find. Vergleichen wir nun bie 
Gegend der Zungenmwurzel, des Zäpfchen? und des Schlundes mit 
Gig. 136, To fehen, wir, daß das Zäpfchen an der Hintern Rachenwand 
anliegt (oberhalb defjelben öffnet fi) die Ohrtrompete in den Rachen); 
zwiſchen Zunge und binterer Rachenwand ift ebenfall3 menig Raum, 
und der eigentlihe Schlund zwiſchen Zunge und Kehllopfdeckel und 
zwiſchen diefem und der Hintern Schlundwand unmittelbar vor den 
Halswirbeln befteht ebenfall3 nur aus einem kleinen Raume, nämlich 
auf dem Durchſchnitte aus zwei in Form eine Winkels mit einander 
verbundenen Spalten, alfo im Leben aus einem fehr engen Raume. — 
Man erkennt bei Betrachtung diefer Theile und ihrer Lage auf der 
Doppeltafel, daß der Biffen im Schlunde feinen Platz findet, jondern 
daß ihm erjt der nöthige Naum geſchaffen werden muß. Dies gefchicht 
mit Hülfe des Zungenbeins. 





dig. 188. Das Zungenbein. 


Wir haben bereit3 früher (S. 413) das Zungenbein Tennen ge 
fernt und geſehen, wie es ein hufeifenförmiger Knochen ift, welcher am 
obern Theile des Halfes zwiſchen Kehllopf und Sinn ſich befindet und 
durch verfäjiedene von ihm ausgehende Muskeln an feiner Stelle erhalten 
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wird, während er hinwiederum bazu bient, biejen Muskeln einen Anſatz 
zu gewähren und dadurch andere Organe in ihrer Lage zu erhalten. 
Der an den großen Hörnern des Zungenbeines zu beiden Seiten an« 
gewachſene Mustel zieht, wie wir fahen, die Zunge nad) ‚Hinten und 
unten in die Mundhöhle zurüd (S. 414, Fig. 123, 7), bvorausgefegt, 
daß das Zungenbein, durch andere Musteln an feiner Stelle erhalten 
wird; wäre dies nicht der Fall und wäre wegen Erfälaffung der un- 
teren Musteln das Zungenbein frei beweglich im Halfe, und die Zunge 





Big. 190. Die Zunge und ihre Rusteln. 


wäre in ber Mundhöhle feftgehalten, fo würde vielmehr bei der Zufam- 
menziehung dieſes Mustels das Zungenbein von ihm nad oben bewegt 
werben; ober Lönnten beide Theile ihre Stelle verändern, ohne durch 
andere Muskeln behindert zu werben, fo würde die Zufammenzichung 
jenes Mustels Zunge und Zungenbein gegen einander bewegen. Das 
Leptere geſchieht. Sobald der Biffen in den Schlundkopf eintritt, wirb 
nicht nur die Zunge herabgebrüdt, fondern auch gleichzeitig das Zungen« 
bein mit. großer Gewalt nad) oben und vorn gezogen, indem bie zwiſchen 
30* 
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ihm und der Innenſeite des Kinnes befindlichen Musteln ſich zufammen- 
ziehen. Der Mustelapparat um und an dem Zungenbeine ift aus vielen 
einzelnen Zheilen zufammengejeßt, und ohne eine Abbildung würde es 
ſchwer fein, eine Vorftellung deſſelben zu gewinnen. 





Big. 140, Die Muskeln des Unterkiefers und Zungenbeines 
von unten gefehen. (Y/g natürlider Größe.) 
Huf der rechten Eeite (alfo vom Befgau:r Iinft) Überfieht man den ganjen Verlauf beb boppelr 
Baugigen Unterkiefermußtels, nämlig A von ber inneren Eelte des Rinnes ausgehend ben vor - 
dern Bau, der in eine zwiſchen beiden Mustelbäuden Befinblide Sehne e enbigt, melde in 
den Hintern Bauqh B fi fortfept. — C Der Rudkel zwiſchen Unterkiefer und Zungenbein, ber 
bei dd von der Inneren Gelte det Untertieferd entfpringt und durch ein Etüd Sehnengewede e 
mit dem Zungenbeintörper 4 — fett verbunden iR. Cine ähnliche Sehnenverbindung 
findet fi zwifgen dem Zungenbein und ber Zwiſchenſehne bed boppelbaugigen Mustels und ift 
imifgen © und + mit d eyelänet. — D Der Muskel zwifgen Bungendein und Griffelfert- 
fah, g der Griffelfortfag, von welchem auf E der Griffeljungen» und 7 der Griffelfälunbtopfe 
WNustel entfpringt. — f ein fehnigeb Band, geht vom Griffelfortfag zum Unterkiefer und 
Hift biefen bei ben Aaudewegungen an feiner Etelle abfalten; der Griffelzungenmuötel hängt 
mit biefem Bande jufammen. — G und H bie oberen Teile der Bruf» und Efulter-Bungrn» 
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Wir ſehen in Fig. 140 den von Haut und Fetit befreiten Unter- 
fiefer von unten, das Kinn nach oben gerichtet. Der Untertiefer bildet 
Die Yorm eines Tanggezogenen Hufeifens. Neben feinem Winkel fehen 
wir zu beiden Seiten die Jochbögen hervorragen und einen Ring bilden, 
durch welchen, wie erwähnt der große Kaumuskel (Fig. 115, D) von den 
Schläfen herabfteigt und fi am Kronenfortſatz des Unterkiefers feftfegt. 
Das hufeifenförmige Zungenbein & + + = fieht man im Innenraum 
de3 Unterlieferd liegen, durch zahlreihe von ihm ausgehende Muskeln 
und Bänder mit der Umgebung in Verbindung. Durch diefe Musteln 
tann das Zungenbein gehoben, herabgezogen, zur Seite, nad) vorn be= 
wegt werden, — borausgefeßt immer, daß die Muskeln der entgegen- 
geſetzten Richtung erjählafft find. Beim Schluden nun wird das Zungen- 
bein nad) oben und vorn bewegt, und da der Kehlkopf am Zungenbein 
aufgehangen ift (Fig. 139), macht auch diefer Bewegung nach vorn 
und oben mit. Wir können dies fühlen, wenn wir die Finger an den 
Kehltopf Tegen und die Schludbewegung ausführen ; in demfelben Augen- 
blide fteigt der Kehlfopf in die Höhe und das Zungenbein fhiebt ſich 
nad vorn. 

Man braucht nur einen Blid auf den Durchichnitt zu werfen, ent« 
weder auf der früher erwähnten Tafel oder in Yig. 136, um zu er- 
fennen, daß durch jede Bewegung des Zungenbeins und Kehllopfes 
nad vorm und oben der Schlund wie ein erweiterter Sad ſich darftellt, 
der dom Zungenbein auseinandergehalten wird und weldher nun dem 
herabfallenden Biffen mehr als genügenden Raum zur Aufnahme 
gewährt. 


beinmusleln. I BZungenbeinfgilpfnorpelmuöfel. L cin Theil bed Ringſchildknorpelmudkels. X Die 
Haut zwiſchen Bungenbein und A dem Schildknorpel. — m ein Banb bed Kehllopfes (Lig. 
ericothyrloid. med.). — 1 der Ringfnorpel. — n ein Stückhen der Schilbdrüſe. — h ber 
Barzenfortfag des Schädels mit i feinem Einfänitte, in welchem ſich der bintere Bau bes 
doppelbaudigen Unterkiefermustels anfegt. — M ber innere Raumusfel (M. pterygoideus int.) — 
N ein Theil beö vom Zungenbein zur Bunge gehenden Musteld. — =E bie großen Hörner bes 
Sungenbeins. — O Grube vorn an der Innern Fläde bes Unterklefers, in melder fl ber 
vordere Bauch bed zweibauchigen Kiefermudkels der Iinten Seite befcitigt hatte. 


u 
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Kaum aber ift der Biffen in den Schlundkopf gelangt, fo zieht 
fich diefer in allen feinen Musteln energifch zufammen, verengt ſich, drüdt 
alfo auf den gelauten Biffen von allen Seiten und preßt dadurch nod) 

B etwas Luft in den ⸗ 
ſelben. Der Drud 
auf den Biſſen iſt 
ſo bedeutend, daß 
er durch Fortgleiten 
dieſem Drude aus · 
weicht. Da zur Seite 
leine Möglichteit des 
Ausweichens befteht, 
da nad oben der 
Zugang zur Nafe 
dur) den meiden 
Gaumen, der Zur 
gang in die Mund- 
Höhle durch die Zun« 
genwurzel verfperrt 
ift, fo rüdt der Biſ⸗ 
ien nad hinten und 
unten wıd gelangt 
fo in den Eingang 

der Speiferößre. 
Hierzu dient noch, 
daß der Schlund 
Fi. 141. Zungendein und Repitopf ſich ſtrichweiſe ver⸗ 
in ihrer Verbindung. engt, fo daß bie Zu- 

fammenziefung don 
vorn nad) Hinten vorrüdt; ferner ift zu ‚beobachten, daß bei ben Bewe- 
gungen des weichen Gaumens bie Mandeln etwas nad oben und vorn 
gehoben und durch die umgebenden Muskeln gebrüdt wurden, wodurch 
aus ihnen tie aus einem Schwamme etwas zäher Schleim herbor- 
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gebrädt wird, welcher auf der Oberfläche 
des vorbeigleitenden Biſſens Hängen bleibt, 
daher dieſe Oberfläche ſchlüpfrig und 
zum Weitergleiten im Schlunde geſchidt 
macht; — endlich dient zur Erleichterung 
für das Eindringen des Biſſens in die 
Speiſerohre, daß ber Kehllopf mit dem 
Zungenbeine nach oben und vorn geht 
und daher die Oeffnung des Eingangs 
fich erweitert. 





Big. 148. der Eingang in bie Speifes 
rohre. 

Das Spiegelbild des Kehllopfes im 
Kehfkopffpiegel zeigt uns in Uebereinſtim- 
mung mit dem Durchſchnitte am gefrore- 
nen Leihname, daß der Eingang in 
die Speiferöhre (Fig. 143, 6) für 
gewöhnlich eine enge Spalte ift, ähnlich 
einer Mundjpalte. Wenn aber der Kehl- 
topf nach vorn ſich bewegt (alfo in der 
vorliegenden Abbildung nah oben), fo 
wird dadurch diefe Mundſpalte geöffnet, 
und der Biſſen kann Hinabgleiten, wäh- 
rend bei der nachfolgenden Bewegung ber 
Zufammenziehung des Schlundlopfes, wo⸗ 





Die Musteln des 

Salundkopfes von ber Gelte, 

mad @ntfernung eines Theilet vom 
Hinten Untertiefer. 


Big. 142. 


1 Quftröhre, — 2 Ringtnorpel beb 
Rchltopft. — 3 Ligamentum crico- 
tbyroideum medium. — 4 ällbs 
imorpel. — 5 Mombrana thyreo- 
hyoldeu. — 6 Zungenbein. — 7 Das 
vom Rielfärmigen Fortfag zum Zuns 
genbein gehende Band (ligamentum 
stylohyoldeum). — 8 Epeiferöhre. — 
9 Der Innere, 10 der mittlere unb _ 
11 der obere Mußfel, melde ben 
S$lund verengen (constrictores pha- 
ryngis). — 12 Der vom fielförmigen 
Fortfag yum Schlund gehende Mudtel, 
an ber tele burfänitten, wo er 
awifgen dem obern und untern 
Sglundtopfſchnurer inburgtritt; er 
sleßt ben Eglunb nad oben. — 
18 Der Theu des Salundtopſes, 
mwelder feine Rusteln jat. — 14 Gin 
Ernie! Sepnenhaut zwifgen Schlund» 
kopf und Bangenmustel (ligsmentum 
Moryomazillare). — 15 Der Baden« 
mudtel. — 16 Eöliehmudtel dee 
Bundes. — 17 Mustel zmifgen ainn 
umb Bungenbein, zieft ledteres gegen 
dab ainn hin. 


\ 
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bei Zungenbein und Kehlkopf wieder herabfteigen, auch fofort die Spalte 
Hinter dem eingedrungenen Biſſen ſich wiederum ſchließt. 

Die Bewegungen, welde der Schlundkopf mwährend des 
zweiten Zeitraumes beim Schluden, — oder richtiger während ber 
zweiten Wegftrede, — für den binabgleitenden Biſſen ausführt, beftehen 
alſo in einer plöglichen Erweiterung und einer ebenjo plötzlichen und 
unmittelbar darauf folgenden Zuſammenziehung. Da die hintere Wand 
de3 Schlundkopfes an die Wirbelfäule feft angewachſen ift, fo kann 
diefe fid weder erweitern noch zujammenziehen, ſondern der Schlundfopf 
wird nur weiter, indem die vorderen Theile fi) von der bintern Wand 
entfernen, und enger, indem fie fi ihr nähern. Wir fehen, daß Bei- 
de3 zugleich mit Bewegungen nad) oben und unten verbunden ift. 

Schlundkopf und Speiferöhreeingang verhalten fih aljo beim 
Schlingen wie Mundhöhle und Mund, welche weit geöffnet werden 
zur Aufnahme des Biſſens, melde fi} aber unmittelbar nach der Auf- 
nahme verſchließen und verengen. Bei der letztern Bewegung, bei der 
Derengerung, preßt der Schlund auf den Biſſen und ſchiebt ihn vor fi 
her in die geöffnete Speiferöhre. Unjere Schlundmuskeln führen fomit 
das Nämliche aus, was der Fleiſcher thut, wenn er den gehadten Wurſt⸗ 
brei in einen Darm bineinftreiht, um durch Füllung diefes Darmes eine 
Wurſt herzuftellen. Der Unterjchied liegt nur darin, daß unfere Speife- 
_ xöhre fi in dem Augenblide öffnet, in welchem der Biffen in fie hineinge- 
Ihoben wird, während der Darm, mwelder die Schale der Wurft bilden 
fol, dur ein ringförmiges Inftrument unausgefeßt offen gehalten wird. 

Der Vergleich läßt ſich aber ganz zutreffend weiter führen. Wenn 
der Yleifcher in das von ihm ſenkrecht gehaltene Darmflüd Wurfibrei 
eingeſchoben hat, fo fhließt er den Darm unterhalb des Ringes, an 
welchem er befeftigt ift, mit zwei Fingern, und mit dieſen von oben 
nad unten herabgleitend bewirkt er eine Verengerung des Darmes, 
welche ſtrichweiſe vorwärts fchreitet und welche, den Wurftbrei vor fich her 
fchiebend, ihn nad) unten gelangen läßt. Genau daffelbe findet während 
des dritten Zeitraumes beim Schluden in unjerer Speijeröhre ftatt, — 
nur mit dem Unterſchiede, daß nicht ein anderes Organ an ihr herab» 
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gleitend fie verengt, fondern daß fie ſich ſelbſtthätig durd ihre Mus- 
leln zufammenzießt. 

Die Speiferöhre befteht aus einer ziemlich feften Haut von Binder 

gewebsfafern, ähnlich wie die unterhalb der Schleimhaut liegende Haut 
(Fig. 103, C). Diefe Haut iſt nad außen umgeben von ringförmig bier 
felbe umziehenden Quermustelfafern; indem diefe Quermusfeln ſich zu« 
fammenzichen, verengen fie die Speijeröhre und bewirlen mithin ganz 
das Namliche, was beim Wurft- 
darm der Fleiſcher mit feinen Fin- 
gern ausführt. Für gewöhnlich find 
diefe ringförmigen Muskeln immer 
etwas zufammengezogen, jo daß 
dadurch der Innenraum nicht nur 
verengt, ſondern auch die minder *7 
elaſtiſche hautige Rohre gezwungen zu. 144. Die Speiferdfre quer 
wird, nad innen borfpringende durgfänitten. 
Längsfalten zu bilden (Big. 144). 
Außerdem befinden fi) an ber Speiferößre nod weiter nad außen über 
der Duerlage der Mustelfafern auch noch Längsfafern, welche in der 
Langsrichtung die Speiferöhre überziehen und eine zu große Verlänges 
rung berfelben (theils durch den beim Schluden fie Hinaufziehenden Kehl - 
kopf, theils durch den mit feinem Gewichte fie nach unten ziehenden 
Magen) verhiten. 

Die drei Zeiträume und Wegftreden des Schlingens neh- 
men verjdiedene Zeitdauer in Anſpruch. Den erften Zeitraum 
des Kauend können wir ziemlich beliebig verlängern und verkürzen; er 
ift ganz in unfere Willfür gelegt. Der zweite Zeitraum, in welchem 
Schlundkopf und Speiferöhre aufſchnappen und zufchnappen, geſchieht 
ohne unfer Zuthun plöglih. Ale Bewegungen werden faft zu gleicher 
Zeit ausgeführt, jo dab das Aufheben des Kehltopfes, ſowie das Deff- 
nen der Speiferöhre mit dem Niederziehen des vordern und dem Quer 
aufammenziehen des Bintern Gaumenfegels, fo wie mit der Bewegung 
der Zunge der Zeit nad) beinahe zufammenfallen. Hat nun aber der 
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erweiterte und Hinaufgezogene Schlundlopf den Biſſen aufgenommen, 
zieht er fi) unmittelbar darauf zufammen und hinab und übergiebt den 
Biffen der Speijeröhre, fo erſchlafft Hierauf der Schlundlopf, der Deckel des 
Kehltopfes geht feiner Elaftirität gemäß in die Höhe, und die Speife- 
röhre, der eigentliche Schlund, führt nun durch ihre fortjchreitenden Zu⸗ 
fammenziehungen das Binunterdrüden des Biſſens auf der dritten Weg⸗ 
ftrede aus, welches ziemlich Iangjam geſchieht. Wenn man, ohne erhikt 
zu fein, eine jehr kalte Speife ißt oder einen Schlud kaltes Waſſer trinkt, 
jo fühlt man da3 allmälige Hinabgleiten; ebenfo wenn mar aus Ver⸗ 
fehen einen Löffel jehr heiße Suppe oder einen Schlud heißes Getränt 
genießt. Wurde ein ungewöhnlich großer Biſſen hinabgejchludt, welcher 
durch Reibung an der Wand der Speijeröhre einigen Widerſtand leiſtet, 
jo kann das Hinabſchlucken eine halbe Minute und länger währen, wo⸗ 
bei man das Gefühl eines unangenehmen Drudes bat. An Zhieren, 
3. B. an magern Pferden, kann man beim Freien und Saufen das 
Hinabgleiten des Biſſens in der Speiferöhre recht gut beobachten. Ber 
Biſſen würde noch viel ſchwieriger in der Speiferöhre hinabgleiten, wäre 
er nicht durch den Speichel der Speicheldrüſen, durch den bon zahlreichen 
traubenförmigen Schleimdrüshhen im bintern Theile des Mundes und 
der Rachenhöhle abgejonderten Schleim, fo wie durch den Schleim der 
Mandeln glatt und ſchlüpfrig geworden. 

Der untere Theil der ‚Speijeröhre jcheint fich minder Träftig beim 
Schlucken zufammenzuziehen,; er ift auch im Leben mehr erweitert und 
erſchlafft (wie der Durchſchnitt auf Tafel V, VI lehrt), Das PBer- 
ſchlucken des Biſſens ſcheint um fo langſamer vor fi) zu gehen, je mehr ' 
der Bilfen gegen den. Magen Hinabfteigt; mit großer Geſchwindigkeit 
wurde er vom Schlundkopfe ergriffen und in die offene Speijeröhre 
Dineingef oben, — aber langfamer und immer langſamer rüdt er in 
, diefer hinab, bis er in den Magen gelangt. 

Man kann die Schludbewegungen ausführen, auch obne einen 
Bilfen im Munde zu haben, doch verſchluckt man dann jedesmal etwas 
Schleim und Speichel, jo wie Luft; aber auch in diefem alle vermag 
man nur das erfte Drittel der Bewegung zu beherrihen, vermag aljo 
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nur die Schlingbewegungen willkürlich einzuleiten; von dem Augenblide,' 
wo die Zunge nah hinten ſich ſchiebt und nun Schlundlopf und (nad 
ihm) Schlund erweitert werden und fi zufammenziehen, gejchehen alle 
Bewegungen ohne unfer Zuthun, ohne unjern Willen. Enthält die 
Mundhöhle Teine Speifen oder Getränke, fo vermag man nur einige Male 
Binter einander willkürlich zu ſchlucken; mande Perſonen nur dreimal, 
mandhe vier» und fünfmal. Ißt man aber oder trinkt man, fo. kann 
man ohne Störung wohl hundertmal ziemlich ſchnell Hinter einander 
fchluden. Der Reiz des Biſſens oder des Schludes unterftügt aljo die 
Ausführung der Schlingbewegungen, bejonder8 der woillfürlichen. Die 
Bewegungen der Speiferöhre ſetzen fih auf den Magen fort, ebenfo 
wie auch die Muskelfafern von der Speiferöhre auf dem Magen un- 
unterbrochen verlaufen. 

Der Verdauungskanal erweitert ſich beim Uebergange ber Speife- 
röhre in den Magen auf eine kurze Strede und verengt fi) wieder zum 
Darm da, wo er den Namen Zwölffingerdarm erhält. Beim neuge- 
bornen Sinde, deſſen Magen noch feine Speifen aufgenommen hat und 
daher noch nicht ausgeweitet worden ift, zeigt eine Stelle der Verdauungs⸗ 
wege, welche wir als „Magen“ bezeihnen, die Geſtalt einer Röhre, 
welde in der Mitte etwa noch einmal jo weit if, al3 der Darm. Ta 
jeboch der Magen für uns nit nur ein Theil des Verdauungskanales 
ift, durch welchen die Speifen ſich gleichmäßig fortbewegend hindurch 
gehen und dabei verbaut werben, — fondern da der Magen zugleich 
eine Art Vorrathsraum (Referboir) für Nahrungsmittel bildet, jo 
erweitert er ih mehr und mehr durch Aufnahme größerer Mengen von 
Speijen, erhält links neben dem Eintritt der Speiferähre eine jadförmige 
Ausbauhung (Fig. 145, 3) und wird fo in feinem Querdurchmeſſer 
wohl dreis und viermal fo breit, als der Darm. 

Daß der Magen wirklih dur die Mengen der aufgenommenen 
Speiſen fich erweitert und allmälig eine andere Yorm annimmt, geht - 
einestheils ſchon daraus hervor, daß er immer über feinem Inhalt fi) 
zufammenzieht und daher je nach der Menge des Inhaltes feine Form 
wechjelt, wie und Tafel VIL „der menſchliche Magen“ lehrt. Wenn er 
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längere Zeit ganz leer ift, alfo im Zuſtande eines anhaltenden Hungers 
bei Perſonen, welche bereits dem Verhungern nahe ftehen, zieht er ſich 





Bi. 145. Gpeiferäßre, Magen und Zmölfe 
fingerberm, fenkregt burgfänitten, von vorn 
beiraqhtet. 

1 Unteres Ende ber Speiſerdhre (Sqlund, Oesophagus). — 
2 Mogenmunb (Cardia), durch unregelmäßigen, jadigen 
Rand gebildet, welcher iä In Bängsfalten aub ber Saleis - 
Haut der Epeiferäfre gebildet von ber unregelmäßig ger 
falteten Ragenſchleimhaut abgrent. — 3 Blinbfad oder 
Magengrund (Fundus ventrienli). — 4 Pförtnertfeil des 
Mogent. — 5 Aleine Arämmung ober Rurvatur, unb 
& große Rrümmung ober Aurvatur bed Magens, — 7 Pr 
lorus · dohle. — 8 Innenfläge des Magens mit ben vor« 
dugtmeife in Längsrigtung verlaufenden leicht gefälän« 
gelten alten der Salleicihaut. — 9 Plörtner (Byloras) 
mit der Mappe (Valvala pylori). — 10 Dderer duer · 
theil des Zwölffingerbarmes (Duodenum). — 11 Hbr 
Reigender Theil bed Smölffingerbarmeb. — 12 Gallen 
‚gang (Ductus choledochus), beffen Mündung in bad Duo- 
denum bei 18 fißtbar If. — 14 Unterer Dueriheil 
ves Smölffingerbarmeb. — 15 Anfang be Lerrbarmes 
Gejunum.) 


and kräftig zufammen, 
wird ·ſchmal, hart und 
erhält bie Yorm einer 
etwas erweiterten Darm · 
ſchlinge (Zaf. VII, Fig.1). 
Wird dagegen durch Nah · 
rungsaufnahme der Ma- 
gen gefüllt, ſo erweitert 
er ſich, und nad einer 
ſehr reichlichen Mahlzeit, 
etwa nad) einem feftlichen 
Schmaufe in Tuftiger Ge= 
ſellſchaft, bei welchem des 
Guten etwas mehr genofien 
wirb, als nöthig und als 
recht ift, erweitert fich der 
Magen wirklich fadförmig 
und fiegt dann quer von 
lints nad rechts ſchräg 
abſteigend in der Baudh ⸗ 
hoͤhle, die Leber rechts 
empordrängend gegen das 
Zwerchfell und fo das tiefe 
Athemholen behinbernd 
(Zaf. VII, Fig. 2). 

Die gleiche Beränder 
rung, welde man bei ein« 
zelnen Individuen wahr« 
nimmt und deren Hödfte 


Grade der Arzt beobachten Tann auf der einen Seite bei einem durch 
anhaltenden Nahrungsmangel Verhungerten, auf ber andern Geite bei 
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einem duch Magenüberladung (Indigeflion) und ihre weiteren nad)- 
theiligen Folgen auf den Blutumlauf Geftorbenen, — die gleiche Ver⸗ 
änderung fann man auch bei ganzen Böllerfchaften wahrnehmen, wo 
fie Ausdrud der regelmäßigen Ernährungsweife der Betreffenden bildet. 
Könnte man den Magen eines Bebuinen, welder, an Falten gewöhnt, 
auf längere Zeit täglich mit einer Handvoll Datteln ſich begnügt, neben 
den Magen eines Häuptlings der Jakuten legen, der ſich in jeinem Ver⸗ 
gnügen beeinträchtigt erwähnt, wenn er bei einer großen Mahlzeit weni- 
ger als ein halbes Kalb zu verzehren genöthigt iſt, — jo würde man 
ebenfalls die Gegenfäße von Tafel VII erhalten. In Defterreich geftattet 
ber Umſtand, daß verſchiedene Völkerſchaften unter dem Kaiſerſcepter ſich 
einen, ziemlich regelmäßig ähnliche Vergleiche. Die vorzugsweiſe mit 
Kartoffeln ſich ſättigende ärmere deutſche Bevölkerung zeigt nach ihrem 
Hinſcheiden bei der Seltion jenen 'ausgeweiteten „Kartoffel-Magen“, 
welden gegenwärtig ein ſehr großer Theil der Bevöllerung Europa's 
befigt; diejenigen Völkerſchaften dagegen, welche theils aus Gewöhnung, 
theils auch aus thörichtem Verneinungsſtreben die von Deutſchen ein- 
geführte Kartoffel nicht genießen, dabei aber mit geringer und kümmer- 
licher Nahrung fich behelfen, haben allefammt einen Heinen, zujammen- 
geſchrumpften Magen, dem man es anfieht, daß er nicht allzu oft als 
Vorrathsraum für Speifen gedient hat. 

Aber ift es denn zwedmäßig, daß der Magen ein Vorraths— 
raum ſei? — jo wird man fragen. — Unſer gefammter Verdauungs⸗ 
kanal ift ein Vorrathsraum für Nahrung, und darin befteht unjere 
Selbitftändigkeit.. Wären wir genöthigt, dem jeweiligen Bebürfniffe 
immer jofort dur Nahrungsaufnahme zu entipredden, fo ginge unjer 
Dafein zur Hauptſache mit Effen und Trinten hin und unfer Leben 
wäre fein menjchenwürdiged. Wir lönnten nicht ftreben für Kunſt und 
Wiſſenſchaft, nicht arbeiten für Yamilie und Staat, wenn wir genöthigt 
wären, unaudgejeßt ven beim Arbeiten verbrauchten Stoff dur Zu⸗ 
führung von neuem zu ergänzen und daher unjere Arbeit beftändig zu 
unterbredien, oder Gefahr zu laufen, daß wir uns durch allzu große 
Anftrengung und ungenügenden Erjab auf lange hinaus ſchwächten, 
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ja vielleicht tödteten. Indem wir aber Nährfloffe in den Magen in 
größerer "Menge aufnehmen, als augenblidlih der Magen zu verarbeiten 
im Stande ift, bewirken wir dur die Anfammlung der Nahrung, daß 
für den Verbrauh nad Maßgabe des nothwendig werdenden Erjabes 
der nöthige Stoff zur Ausgleihung des verbraudten vorhanden fei; 
wir tragen das Nährmaterial, welches auf mehrere Stunden genügt, in 
unferem Inneren mit uns herum; uns unbewußt, geht Erjab und 
Stoffumfag von ftatten, — wir find felbfiftändiger, unabhängiger von 
der Nahrungsaufnahme geworden. Im Großen findet man Aehnliches 
bei kriegführenden Heeren. Wenn dieſe Viehheerden und Borräthe von 
Brod, Gemüfe, Gewürz u. |. w. in ihren Youragewägen mit fich führen, 
fo gejhieht aud die nur,. damit fie unabhängig find vom Nahrungs: 
bedürfniß und nicht wie Soldaten des dreikigjährigen Krieges nur auf 
dasjenige angewiejen, mas fie zufällig bei Bauer oder Bürger vorfinden 
und von dieſem annektiren. 

Außerdem ift zu erwähnen, daß die Thätigleit des Magens beim 
Berdauen für denfelben eine Arbeit ift, — eine Anftrengung, mie für 
den Muskel das Ausführen der Bewegung, für da3 Hirn das Nah 
denken. Wollten wir den ganzen Tag in kurzen Ziwifchenräumen Heine 
Mengen von Speife zu uns nehmen, jo würden wir dadurd den Magen 
zu einer beftändigen Anftrengung nöthigen und ihn ſchwächen, in feiner 
Leiftungsfähigkeit herabjegen. Dies thun diejenigen Perjonen, welche 
fi gewöhnt Haben, Kuchen und Näfchereien aller Art häufig zu fi 
zu nehmen. Sie überanftrengen ihren Magen durch beftändige Arbeit 
und tragen als gerechten Lohn Erkrankungen davon. Für den Erwach- 
fenen etwa dom 25. bis zum 55. Jahre genügen drei Mahlzeiten des 
Tages; des Kindes Magen kann nur in geringem Grade als Borrath3- 
raum dienen, und daher iſt in den eriten Lebenstagen die Nahrungs- 
aufnahme aller zwei Stunden zu wiederholen, ſpäterhin beim Säugling 
etwa vom Schluß der zweiten Woche ab aller drei Stunden, und beim 
Heinen Kinde etwa vom vierten Lebensjahre ab nad) je drei bis bier 
Stunden, do fo, daß minbeftens fünfmal des Tages Nahrungsauf- 
nahme erfolgt. Am leichteften geht jede Arbeit des Körpers vor fi, 
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wenn fie von Tag zu Tag in derjelben Tageszeit wiederholt wird. Es 
liegt in unferem Organismus aus einer und noch geheimnißvollen Ur⸗ 
ſache eine Neigung für rhythmiſche Wiederholungen in beftunmten und 
gleiden Zwifchenräumen. Je kräftiger und gefünder wir find, um jo 
weniger laut ſpricht diefe Neigung in uns; je kränklicher und je leiden⸗ 
der, um fo mehr ift zu rathen, der mahnenden Stimme Gehör zu geben. 
Kinder, Kranke und Greife follen daher täglich zu denfelben Zeiten ihre 
Mahlzeit einnehmen und Iebtere ebenfalls fie häufiger wiederholen. 
reife haben nicht deshalb in der Benubung des Magens als Vorraths⸗ 
raum borfihtig zu fein, weil ungenügender Pla im Magen vorhanden 
wäre, fonbern weil die Bergrößerung des Magens aus Gründen, die 
ih ſpäter von felbft ergeben werben, Behinderungen im Atmen und 
im Umlaufe des Blutes nach fich zieht, welche in den höheren Lebens- 
jahren nicht gefahrlos find. 

Die Form des Magens ift die eines länglich gefrümmten, alfo 
annähernd halbmondförmigen Sades. Die Speiferöhre fleigt Hinten am 
Halfe, dann Hinten in der Bruft herab, ziemlich in der Mittellinie des 
Körper3, und demgemäß liegt auch die Mündung der Speiferöhre 
(Sig. 145, 2) faft in der Mittellinie des Körpers, nur ein wenig nad 
links. Auf der linken Seite befindet ih das dide Ende de Magens, 
der blinde Sad; nun krümmt er fih mit einem einen Bogen oben 
und einem großen Bogen unten nach redht3, wo am Ende des Magens 
der Pförtner (Pylorus, Fig. 145, 9) liegt, das heißt die Stelle, an 
welcher der Darm in den Magen übergeht. Bajelbft befindet ſich eine 
Halte von Schleimhaut und gefäßhaltigem Bindegetvebe, meldhe ring- 
förmig nad) innen in die Magenhöhle vorfpringt. Dieſe Yalte dient 
al3 Klappe und Hat für uns den Vortheil, daß nur diejenigen Stoffe 
aus dem Magen in den Darm übergehen, welche entweder ganz oder 
doch zur Hauptſache verdaut, das Heißt aufgelöst und zerffeinert find; 
fie bewirkt alfo dur ein Kleines mechanifches Henmmiß, daß der Magen 
die Hauptarbeit übernimmt, durch welche die Mehrzahl der Speifen zur 
Löfung und zum Zerfall gebradht werden, und daß dem Darme nur 
die Heinere Arbeit übrig bleibt. Dan erkennt aber jebt Ichon, daß 
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das Kauen der Speifen wirklich eine Vorverdauung berfelben genannt 
werben kann, und daß, je forgfältiger wir durch das Kauen bie Speifen 
zerfleinern, um fo mehr dem Magen feine Arbeit erleichtert wird. — 
Die Schleimhaut im Innen des Magens bildet Runzeln, welche leicht 
gefchlängelt find (Fig. 145, 8), wenn der Magen Ieer ift und daher fi 
aufammenzieht. Diefe Runzeln verſchwinden wieder, wenn er ausger 
füllt wird. 

Don außen if der Magen mit einer glatten, fehnigen Haut über 
zogen, tweldhe faſt alle Organe des Bauches überfleibet (das Peritonaeum) 





Bo. 146. Der Magen mit ben an feiner Hußenfläge figtbaren 
Fleifgtafern. (Rad 2uſqta.) 
1 Speiferögre (Oesophagus). — 9 Magenmund (Cardia). — 3 Blinbfad (Fundus). — 4 Plört- 
nertheil (Pars pylorica). 5 Das fefte, fehnige Pförtnerband (Ligamentum pyloricum). — 
6 Die Grenze zwiſchen Pförtner und Bmölffingerbarm (Sulcas pylorico — duodenalis). 
7 Reine Krümmung (Carratura minor). — 8 Große Krümmung (Curvatura major. — 
9 Smölffingerbarm (Duodenum). 
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unb welche wir fpäter eingehender lennen lernen werden. Entfernt man 
diefe Haut vom Magen, fo ſieht man, daß unter derjelben Muskelfaſern 
fiegen, weldje, wie bereits erwähnt, von ber Speiferöhre auf den Magen 
ununterbrochen übergehen. 

Die Faſerzüge der Fleiſchmusleln fleigen an ber Speiſeröhre 
außen ſenkrecht herab und gehen dann theils nad dem Magengrunde 
(Big. 146, 8), theils nad) der Heinen Krümmung (7). Um Magen 
ſelbſt verlaufen die Saferzüge äußerlich quer, alfo in der Richtung von 
der Heinen Krümmung (7) nad der großen Krümmung (8). Nur am 
Pförtmertheife (4) nehmen fie wieder die Längsrichtung an, melde fie 
auch auf dem Darm beibehalten, wie man am Anfang des Zmölffinger- 
darmes (9) fieht. — Die darunter liegende innere Faſerſchicht des 
Magens verläuft anders. 





Big. 147. Die Faferzüge ber Fleifgmusteln bes Magens auf feiner 
tunern, von Säleimpant Übergogenen Geite. (Rad Zufäla.) 
1 Speiferögre, — 2 Zwölffingerdarm. — 8 Der ringförmige Mußel beb Magens. — 
4 Die fgiefen Austeln. 


Stülpt man einen menſchlichen Magen um, fo daß die Schleim- 


haut nad außen kommt, und ſchneidet vorfthtig rundum die Schleim« 
Reclam, Leib des Renſchen. a 
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nun der Kochende feinen Löffel befikt und doch den Brei unter einander 
miſchen wollte, fo würbe ihm nichts übrig bleiben, als den Zopf zn 
ſchütteln, fchnell zu drehen und derartige Bewegungen auszuführen, um 
den Brei untereinander zu mengen. In unjerem Dlagen wird dieje 
Miſchung in anderer Weije. ausgeführt, indem die Magenmwände ſelbſt 
fih bewegen, ſich verengen und erweitern, dadurch auf den breiigen 
Mageninhalt und auf die außerdem im Magen befindliche Luft drüden, — 
diefe, indem fie dem Drude ausweicht, zwiſchen oder unter die Speijen 
preffen, worauf fie bei der Erſchlaffung der Magenwände wieder empor« 
quillt und auch fo zur Vermiſchung der Speiſen beiträgt, — und endlich 
dur die oft wiederholten Bewegungen den Speijebrei in jchrauben- 
förmig rollender Richtung fortſchieben, wie die Abbildung in Fig. 148 
lehrt. Die Längsfurchen und Querfurchen ar diejem geronnenen Ma= 
geninhalte geben den Ausbrud für die beivegenden Kräfte des Magens. 
Man fieht aljo auf zweifelloſe Weife nachgewieſen, daB die Zufammen= 
ziehung der Magenmusteln dur Bervegung der Magenwänbe für den 
Speifebrei ähnliche Einwirkung hat, als wenn derfelbe mit einem Löffel 
umgerührt würde. 

Der Nachweis diefer Bewegungen wurde von uns fo geführt, 
daß mir einem Thiere, deffen Magenmuskeln übereinftimmende Geftalt 
mit den Magenmuskeln des Menfchen haben, eine bei der Verdauung 
gerinnende Speife in reicher Menge in den Magen einführten, in der 
Hoffnung, an der zähen Mafje einen Abdrud der DMagenbewegungen 
zu gewinnen. Dieſe Erwartung wurde anfangs getäujcht; in vielen 
Hüllen fanden wir den Mageninhalt in Form Hleinerer und größerer 
zufammengeballter Kugeln, aljo bereits im Begriffe, zertheilt und auf- 
gelöst zu werden; das Thier war aljo zu jpät getödtet und auf feinen 
Mageninhalt unterfudt worden, nachdem die Verdauung ſchon zu lange 
gewährt Hatte. Als Hierauf die Zeit abgekürzt wurde, ließen fi nur 
ſchwache Spuren von Wurden und beginnenden Trennungen am Ma⸗ 
geninhalte wahrnehmen: die Zeit Hatte noch nicht ausgereicht, um ben 
Mageninhalt jo zu geftalten, daß man die Richtung, in welcher die 
Magenmusteln Drud und Zug ausüben, deutlich erkennen Tonnte. 
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Endlich, nach vielem Zeitverluſt, nach erheblichem Aufwande an Mühe 
und Koſten, gelang es durch einen glücklichen Zufall, im richtigen Zeit⸗ 
punkte das in der Verdauung begriffene Thier zu tödten, und im ges 
öffneten Magen fanden wir die treu*abgebildete ſchraubenförmig gefurchte 
Maſſe; diejelbe lag jedoch nicht etwa „allein“ im lagen, fondern außer 
der Luft, welche immer einen Theil des Mageninhaltes bildet, fand ſich 
etwas Ylüjfigfeit im Magen vor, nebft verfdhiedenen Heineren und größer 
ren £ugeligen Stüden des Mageninhaltes und einigen (etwa 5 bis 7) 
Stüden harten Brodes, welche der Hund kurz dor Anftellung des Ver⸗ 
ſuchs gefreffen Hatte, ohne daß wir es wußten. Vielleicht verdankt man 
nur dieſen Nebenumftänden den fo jcharfen und deutlihen Abdruck der 
Magenbewegungen. Allein dadurch wird der Werth des Präparates 
nicht vermindert, fondern eher erhöht; denn auch in unferem Magen ift 
der Brei ja mit Flüſſigkeit gemengt und befteht aus verjchiedenen feften 
und teicheren Beitandtheilen. In jedem alle fteht jo viel unmiber- 
Iegbar feit: daß Zujammenballung eines im flüffigen Zuftande genofjenen 
und im Magen bei der Verdauung erft geronnenen Stoffes, wie in 
der in Fig. 148 vorliegenden Form, ganz unmöglich etwa durch Zufall 
hervorgebracht werden Tann, fondern daß fie wirklich als Ausbrud und 
Abdrud der Kräfte und Richtungen angejehen werben muß, mit welcher 
die Magenmuskeln durch Zug und Drud eingewirkt haben. 

Die Bewegungen des Magens find für uns, da3 heißt für un- 
fere Berdauung und Ernährung, von hohem Werthe, weil fie Die 
Miſchung der Speilen im Magen und die Löſung derfelben durch 
den Verdauungsſaft des Magens weſentlich befördern. (In Folge deſſen 
find auch die zu gleicher Zeit genoffenen Speijen um fo leichter ver⸗ 
daulich, je weniger fie mit einander einen feften, zähen Brei ausmachen, 
ſondern je leichter fie fih an einander verfchieben laſſen, je geringern 
Widerftand fie alfo den Magenwänden bei ihrer mechaniſchen Einwir- 
fung darbieten. Wir kommen Hierauf bei der „Auswahl der Speijen“ 
zurüd.) In früheren Zeiten glaubte man den Magenmusteln und der 
mechanifchen Arbeit des Magens noch einen andern Einfluß zuſprechen 
zu Tönnen. 
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Daß der aus genofjenen Speifen entitandene Brei im Magen noch 
mehr zerkleinert und feiner zertheilt werde, hatte die Beobachtung an 
geſchlachteten Thieren gelehrt. Den Grund der Zerffeinerung vermochte 
man jedoch nicht aufzufinden. Maͤn jah bei Thieren unmittelbar nad 
dem Tode den Magen fi noch beivegen, lernte hierdurch die Muskel⸗ 
fräfte des Magens kennen und ſchrieb ihnen nun die Zerkfeinerung ber 
Speifen zu. Der Magen wurde wie ein „Mörjer” angejehen. In ber 
That ift er dies bei verſchiedenen Thieren. Alle: diejenigen Bögel 3. B., 
welche einen mit ftarten Muskeln verjehenen Magen befigen (wie Hühner, 
Truthühner, Enten, Gänfe, Tauben), vermögen dur Zujammenziehung 
ihrer Magenmuskeln beim Verdauen unglaublide Arbeitsleiftungen an 
Kraft auszuführen. Kleine Hohltugeln aus ſtarkem Glaſe, welche wider⸗ 
ſtandsfähig genug find, daß man fie gewaltſam gegen den Boden werfen 
fan, ohne daß fie zerbrechen, werden im Magen einer Henne binnen 
drei Stunden in Heine Stüde mit ftumpfen Eden zermalmt und ge 
pulvert, ohne daß dies dem Magen der Thiere den geringften Nachtheil 
brächte. Bleierne Kugeln mit 12 ftählernen Nähnadeln, die drei Linien 
weit herborragten, brachte man einem Truthahn in den Magen, welcher 
anderthalb Tage diefelben bei ſich behielt, ohne daß man ein Zeichen 
bon Mebelbefinden an dem Thiere bemerkt hätte; als er getöbtet wurbe, 
fand man in feinem Magen die Kugel Kiegen, aber alle Nadeln waren 
kurz an der Bleilugel abgebrochen, und nicht die geringfte Verlegung 
war an den Magenwänden zu finden. Einen andern Truthahn ließ 
man eine Bleikugel mit 12 Heinen Meſſern, die an den Spiken und 
an den Seiten fehr ſcharf gefhliffen waren, in ein Kartenblatt einge 
widelt verſchlingen; das Thier befand fi) wohl, und nad 16 Stunden 
waren auch diefe Mefjer glatt. ander Kugel abgebrochen (e). Metull: 
gegenflände werden im Magen diejer Thiere zerbroden und verbogen, — 
kurz, fie üben eine Gewalt aus, welche die Drudtraft einer kräftigen 
Männerfauft in den meiften Fällen bedeutend überfteigt. 

Die feite, Dide Haut, welde den Magen der genannten Vögel auf 
feiner Innenfläche überzieht, die Gewohnheit diefer Thiere, Steine zu 
verſchlingen, find Hülfsmittel für derartige Sraftftüde der Verdauung; 
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die Haupturfache aber liegt in der bedeutenden Anhäufung von Muslel⸗ 
fojern im Magen. Der Magen eines Menſchen zeigt auf dem Durch⸗ 
ſchnitte Die Dide feiner Magenwände von '/; bis "s Querfinger, wobet 
ſowohl die beiden Muskelſchichten, als die äußere und bie innere. Haut 
des Magens mit gerechnet werben. Hätte ber menſchliche Magen ver- 
bältnigmäßig eben fo viele und fo bedeutende Muskeln, wie der Magen 
eine Truthahns, jo müßte feine Wand dider fein, als der Querdurch⸗ 
mefler einer Menſchenhand. Schon in früheren Jahrhunderten drängte 
fi diefe Wahrnehmung den Beobadtern auf, und man gewann die 
Ueberzeugung, daß eine mechaniſche Zerreibung ber Speifen in 
Menſchenmagen kaum ftattfinden könne Man ſuchte mithin nach einer 
chemijhen Urjade, und dem Zuftande der Senninifje jener Zeit 
entſprechend ſchwankte man in den Bermuthungen, ob im Magen die 
Speijen fi zerfleinerten mit Hülfe einer „Gährung“ — ober mit 
Hülfe einer beginnenden „Fäulniß“. 

Gegenwärtig weiß man, daß feines diefer beiden Hülfsmittel im 
Magen thätig if. Zwar können unter befondern Verhältniſſen die im 
Magen befindliden Stoffe in Gährung treten, allein Dies ift nicht der 
regelmäßige, jondern ein krankhafter und für den betreffenden Menſchen 
in der Regel ziemlih unangenehmer Vorgang. Daß aber Fäulniß im 
Magen des Menfchen nicht ftattfinden könne, haben Verſuche Klar er- 
wiefen, welche zu Ausgange des vorigen Jahrhunderts über die Ver⸗ 
dauung angeftellt wurden (f). Im Gegentheil Hindert der im Magen 
abgefonderte Verdauungsjaft die Fäulniß, und Meine Fleiſchſtückchen, 
welde man mit dem Magenfafte eines Menjchen oder Thieres in Be⸗ 
rüßrung bringt, können jelbft in warmer Jahreszeit tagelang aufbewahrt 
werben, ohne daß fie übel riechen, ohne daß fie der fauligen Zerfegung 
anbeimfaollen. Ber Magenfaft Hat demgemäß eine fäulniß- 
widrige (antifeptifche) Wirkung. Diefer Magenfaft ift aber auch das 
eigentlich Berdauende. In den erwähnten Verſuchen lieg man Thiere 
Heine Metallröhren verjchlingen, deren Wände fiebartig durchlöchert und 
deren beide Deffnungen mit einem metallenen Gitter verſchloſſen waren. 
Diefe Röhren füllte man mit Heinen Fleifftüdden an, brachte fie in 
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den Magen der Thiere, und nad) Verlauf von mehreren Etunden war 
das Fleiſch entweder ganz ober theilweile aus den Röhren verſchwunden. 
Es war „verbaut“, das Heißt, e8 war aufgelöst und baher durch die 
Oeffnungen der fiebartigen Wände und durch bie Gitter zu beiden 
Seiten herausgefloffen. 

Hiermit war das Weſen der Verbauung im Allgemeinen und be 
fonders bie Eigenthümlichteit der Magenverdauung erlannt. Woher aber 
ſtammt jener faure Magenfaft, welcher das Fleiſch zu löjen vermag? 

Betrachtet man die 
Innenfeite eine 
menjhlihen Magens, 
nachdem man dieſelbe 
von anhaftendem Schleim 
ſorglich und vorſichtig 
befreit hat, unter mäßie 
ger Vergrößerung, jo 
bemerft man zahlreiche 
unregelmäßig geftellte 
Grübden und in ber 
Mitte eines jeden biejer 
Heinen Grübchen eine 
Fig. 149. Die Sqleimhaut auf der Innern mingige runde Defi- 
Dierttäge des Magens Sei mäßiger Sufammengipung TUNG: es find dieß die 
der Magen. (Unter ber Supe Bei Ihfager Bergrößerung Leffnungen der ben Ma» 

betraqchtet. Das Präparat IR mit Cpromfäure Befanbelt.) genſaft abfondernden Hei« 
Man ſicht dehnligen — nen Drüfen, welche man 
„Labdrüſen“ nennt. 

Man wußte ſchon im vorigen Jahrhundert, daß der Magen ver 
Hunde und mander anderer Thiere Drüfen in großer Anzahl enthafte. 
Eine genaue Kenntniß von den Labdrüſen des menſchlichen Magens ge 
wann die Wiſſenſchaft erſt im Jahre 1831 (Big. 150). Die Schleimhaut 
des Magens hat ähnliche Zufammenfegung, wie wir fie bei der Schleim- 
haut des Kehllopfes tennen gelernt haben: fie zerfällt in eine ziemlich 
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dicke Schicht über einander Fiegender und an einander feft hängeriier 
flacher Schleimhautzellen und darunter da3 „Unterfäleimhautgesde* . 
in welchem fi Nerven, ferner Blutgefäße in großer Anzahl beimier.: 
in berfelben Tiegen aud) die Labzellen, 
welche man freilih mit ben gegen- 
wärtigen Hülfsmitteln viel mehr in das 
Einzelne zu unterjuhen und deutlicher 
zu ſehen vermag. 

Fig. 151 zeigt uns einen Durde 
ſchnitt aus der Wand des menſchlichen 
Magens mit den Labdrüfen. Wir 
ſehen zu unterft einen Theil der dur. Be 150. Bin Baker = 
ſchnittenen Sqhicht der Mustelfafen (1), 5* 


den in ihr ir m. 
von welder aus einzelne der Zufammene prüfen usa Due = —r 











ziehung fähige (kontraltile) Foſerzellen — — 
wiſchen ben Labdrüſen aufwärts ſtei Grm —— =. 
gen (2, 2). Den Raum zwiſchen den bildung z mu — 

F einzelnen Labzellen füllt Bindegewebe wem _ 

R aus (3), in welches an einzelnen Stellen 

— Zellen eingeſtreut find (4), auf deren Bebeutumg 


men werben. In dem Bindegewebe ſieht eur = = 
ſchlauche oder Labdrüſen (5, 5,5), fondem uf = == - 
noch volle (6, 6, 6), wobei man durch die 
er Drüfen hindurch den Inhalt derjelben, die gez = 
5 fi wahrnehmen kann. 
Der jaure Magenjaft, weder = er : ° 
rt, befteht aus durdlictiger Fe > 
welche früher den Annenraum einer — 
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und entfernt dann bie über dem Unterſchleimhauigewebe Tiegende Schicht 
der Schleimhautzellen, fo gewinnt man den Anblid bes im Magen ber 
findlichen feinen Blutgefäßnetzes. 









































Fe. 151. Die Laboraſen des Magens, 
(Unter dem Mitroftop in 300fager Bergrößerung.) 


Man fieht dann (Fig. 152) die Grübchen der Magenſchleimhaut 
(Big. 149) als Vertiefungen inmitten des Gewirres der vielfach ger 
ſchlangelten Gefäße und im Innern diefer Grübchen Oeffnungen für 
die Lobdrüfen. Erinnert man fid) der Art und Weife, wie die Schweiß - 
drüfen von einem Nee bon Blutgefäßen umgeben find (Fig. 158), fo 
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braudt man fih dieſelben Verhältniſſe nur in größerer Längenausbeh- 
nung für die Labbrüfen zu denlen, um eine beutliche Vorſtellung von 


der Umgebung derſelben durch Blut» 
gefäße zu gewinnen. (Hierbei ift zu 
beachten, daß bie vorſtehenden Ab» 
bifbungen in ſehr verſchiedener Ber- 
größerung gezeichnet find; während 
die Grübchen der Magenſchleimhaut, 
Fig. 149, nur 15mal vergrößert 
waren, ift das DBluigefäßneg TOmal 
vergrößert in Fig. 152, und bie 
Labdrüſen in Fig. 151 find fogar 
300mal vergrößert. Man wählt na⸗ 
turlich für jede Abbildung diejenige 
Bergrößerung, bei welder man ben 
Gegenftand am beurlichften ſieht und 
von demfelben die Harfte 
Ueberſicht erhält.) 

In dieſen vielver- 
ſchlangelten, dicht neben 
einander liegenden, außer · 
ordentlich zahlreichen Blut · 
gefäßen, welche das Ge- 
faßneß der Magenfchleim- . 
Haut bilden, fließt für 
gewöhnlich), das heißt im 
nüchternen Zuftande, nur 
jehr wenig Blut. Der 
nüdhterne Magen zieht ſich, 
wie wir gejehen Haben, 
zuſammen, und durch dieſe 





Big. 152. Blutgefähneng der 


Ragenfgleimpaut. 
(Fofade Vergrößerung.) 





Big. 163. Säweißbräfe der Haut und deren 
Blutgefäße. 


Zufammenziefung preßt er das Blut in den feinen Kapillargefäßen ber 
Magenſchleimhaut vor fi Her und in benachbarte Theile, fo daß nur 
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geringe Diengen in ven YBlutgefäßen zurüdbleiben. Sobald aber Speiſe 
in den Magen gelangt und diefe ihn ausdehnt, wird mit der Zufammen- 
ziedung aud) das Hinderniß des Blutumlaufs in den Blutgefäßen befeitigt, 
und nun durchſtrömt in reichlicher Menge die Blutflüffigkeit das Dichte Haar» 
gefäßneg. Dur die Dienge des zufließenden Blutes wirb die Wärme im 
Innern de3 Magens erhöht, fo daß geronnene Stoffe, welche wir ge= 
nießen, flüffig werden, — flüffig gewordene Wette dor der Gerinnung be⸗ 
wahrt bleiben. Zu gleicher Zeit Iafjen die Blutgefäße Ylüffigkeit in Die 
Labdrüſen Hinübertreten. In den Iektern hatten ſich während der Ruhezeit 
die bei der letzten Magenverdauung verbrauchten Labzellen in großer 
Anzahl wiederum gebildet. Sobald nun aus den Blutgefäßen Ylüllig- 
feit in die Labdrüſen übertritt, und zwar Ylüffigkeit befonderer chemifcher 
Zuſammenſetzung, entfteht im Innern der Labdrüſen der eigenthüimliche 
ſaure Magenfaft, Iodert die feit aneinander liegenden Labzellen, indem 
er zwiſchen fie tritt, erfüllt die Labdrüfen und fchwellt fie an. Bei den 
Bewegungen de3 Magens drüdt die Muskelhaut de3 Magens gegen die 
Speifen und daher auf die zwiſchen ihr und den Speijen gelegenen 
Drüſen. Diefe find mit ihrer Deffnung gegen das Innere des Magens 
gerichtet, und wenn auf fie gebrüdt wird, quellen fie über und ergießen 
den jauren Saft aus ihrem Innern in den Magen, wobei LZabzellen 
mit herausgeſpült werden. — Zu gleicher Zeit durchfeuchtet ſich auch 
die über den Drüfen gelegene Zellenſchicht der Schleimhaut; der Dide 
Schleim wird etwas verdünnt, wird zu einer zähen, gallertartigen Maſſe 
welche die einzelnen ebenfalls aufquellenden. Schleimhautzellen umzieht 
unb mit einander verbindet. | 

Während der Verdauung findet aljo im Magen eine doppelte 
Abfonderung flatt: die Wände des Magens überziehen ſich mit einer 
Schicht ſchlüpfrigen, zähen Schleimes (aus durdfichtigem Schleim und 
den Zellen der Schleimhaut beftehend), — und zwiſchen den in ihnen 
befindlichen Deffnungen hindurch quillt aus den Magengrübchen, welche 
bei der Erweiterung des Magens fich vergrößern, der verdauende Ma⸗ 
genfaft (beftehend aus der durchſichtigen fauren Ylüffigkeit und den 
Zellen der Labdrüſen). 
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Diefe beiden Abfonderungen haben verſchiedenen Nutzzen. Der 
Magenſaft verdaut und die Schleimhaut ſchützt den Magen 
vor dem Verdautwerden. Im Magen geht nämlich während der 
Verdauung ein „Wunder“ vor ſich, wie es kaum größer gedacht werden 
kann! — Die einzelnen Verdauungsſäfte löſen verſchiedene Stoffe. So 
löst der Speichel des Mundes das Stärkemehl, indem er es überführt 
in eine andere chemiſche Zerfegung, — der jaure Magenſaft aber ver- 
daut und löst Fleiſch. Nun befteht aber, wie wir gefehen haben, der 
Magen ſelbſt aus Fleiſch, und er könnte fich jelber empfindlich) verwun⸗ 
. den. Auf anderen Schleimhäuten findet dies auch ftatt. Wer fich er- 
bricht unter Verhältnifien, wo der faure Magenjaft eben abgejondert 
wurde, ber bat in feinem Munde nicht nur den fauren Geſchmack des 
Saftes, jondern empfindliche tragende Schmerzen, als ob er eine ätzende 
Hlüjfigfeit in Schlund und Mund gebradt hätte Dies ift aud der 
Val; der Magenjaft ätzt und zeritört die Schleimhaut des lebenden 
Mundes, daher kommt auch jenes unangenehme jchmerzbafte Gefühl, 
welches viele Leute beim fogenannten Sodbrennen haben, das Heißt beim 
Aufitoßen, bei welchem (in Yolge geringfügiger Unregelmäßigkeiten der 
Berdbauung oder kranfhafter Verhältniſſe) etwas Magenjaft mit der beim 
Aufftopen beraufbeförderten Luft nad oben gelangt, der bei der Be⸗ 
rührung bes Sehllopfdedels und des weichen Gaumens ein höchſt em⸗ 
pfindlihe8 unangenehmes Brennen hervorruft. Im Magen dagegen 
haben wir diejes Gefühl nit. Es ſchützt uns der abgejonderte Schleim, 
der zwar auch vom fauren Magenfaft durchfeuchtet wird, aber in jo 
geringer Menge, daß die allaliſche Blutflüffigkeit, weldde nach dem in 
der Einleitung Mitgetheilten (S. 19) beſonders reichlich zu den fauren 
Ylüffigkeiten binübertritt, in Stande ift, die Säure immer zu neutra= 
liſiren, das Heißt dur Zuführung eines Alkali abzuftumpfen und in 
ihrer chemifden Wirkung zu hemmen. Wenn ein Chemiler einen Stoff 
auflöfen will, fo wird er nicht dazu ein Gefäß wählen, weldjes aus 
demſelben Stoffe beſteht; will ein Chemiler Zint in Salzjäure : auf 
löſen, fo thut er dies nicht in einem Gefäße aus Zink, denn dieſes 
würde ebenjo zerfreffen und aufgelöst werben, wie bie hineingeworfenen 
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Zintftüdchen, fondern in einem Gefäße aus Glas, gegen welches die 
Salzfäure machtlos if. Wir in unferem Magen aber löſen „Fleiſch“ 
auf in einem Gefäße von „Fleiſch“, welches ſeinerſeits den löſen⸗ 
den Stoff erft abgefondert hat. Gewiß ein Vorgang, defjen Erfolg an 
das Wunderbare grenzt, wenn wir auch im Stande find, die Einzef- 
heiten deſſelben nachzumeifen und dadurch das fogenannte „Wunder“ 
als einen natürlichen Vorgang zu erklären, der fih aus befannter Urſache 
und Wirkung zufammenfeßt; denn nur die Wirkung aus einer un3 un- 
befannten und unbegreiflichden Urjache nennen wir „Wunder“. 

Aehnliche Schuhmittel gegen Löfungen finden wir auch anderwärts 
in der Natur außerhalb des lebenden Leibes. Als im uni 1869 das 
überſchwemmte Salzbergwerk zu Wieliczla durch eine Pumpmafchine von 
250 Pferbefraft zum Theil von Wafler befreit war, fand man, daß 
überrafchender Weife der Grund desjenigen Theiles des Bergwerkes, 
welcher „Haus Oeſtreich“ genannt wird, nur wenig gelitten Hatte, und 
obwohl Monate lang über dem Salze Waſſer geftanden, war doch ein 
großer Theil des Salzes jo wenig gelöst, daß an vielen Stellen die 
auf dem feiten Salzgeftein angebrachte Eifenbahn noch feit und in fahr- 
barem Zuftande fi befand. Am Wafler hatte ſich eine Theil des auf- 
gelösten Salzthones als Schlamm zu Boden gefept, und diefer falzhaltige 
Schlamm, in der Bergwerksſprache „Leift” genannt, Hatte den Boden 
des Bergwerks bededt und vor dem löfenden Einfluſſe des Waſſers ge= 
ſchützt. Man jah dies deutlih an den Seitenwänden; nad) unten, wo 
fi der ſalzhaltige Thonſchlamm befand, waren fie unverfehrt; je weiter 
nad) oben, um fo flärker hatte das Waſſer an ihnen geledt und feine 
Spuren dur Auflöfen der Wände -zurüdgelaffen. — Was hier am 
Salzbergwerke der „Leift” müßte, das nüßt in unferem Magen bie 
Schleimſchicht. Wäre das Bergwerk auf allen Seiten von Leift über⸗ 
zogen geweſen, fo würde bie’ Töfende Kraft des Waflers machtlos gegen 
daſſelbe geblieben fein; unfer Magen nun ift auf allen Seiten, unten 
und oben, an der Cardia und Pylorus, mit jener von ihm ſelbſt ab⸗ 
getonderten Schleimfchicht überzogen, und fo erfreut er ſich dieſes Schutzes 
vor feinem ätzenden Magenfafte an allen Theilen. 
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Der verdbauende Magenfaft übt nur dann feine löſende Ein- 
wirkung aus, wenn er aus faurer Ylüffigleit und Labzellen zuſammen⸗ 
geſetzt if. Man kann daher den Magenjaft auch künſtlich darftellen, 
wenn man bie Labzellen aus dem Magen eines eben getödteten Thieres 
nad Entfernung der Schleimſchicht aus den Labdrüſen herauspreßt 
(indem man mit einem Spatel oder Mefjerrüden feſt auf die innere 
Magenwand briidt) und bazu mit Salzfäure ſchwach angefäuertes Wafler 
binzufeßt. Man gewinnt auf diefe Weiſe einen „künſtlichen Magenfaft”, 
mit welchem man in einem auf die Blutwärme ermärmten und immer 
warm gehaltenen Glasgefähe die Verdauungstpätigleit des Magens auf 
dem Tiſche nachzuweiſen, — und die Veränderung, welde Fleiſch⸗ 
faſern im Magenfafte erleiden, — die allmälige Löſung fleiner Stüde 
-geronnenen Eimeißes, welche an ihren Rändern durchſichtig und wie 
abgefrefien werden, — die Gerinnung des Säfeltoffes der Milh und 
jeine Auflöfung im Magenfafte, — zu ftudiren vermag. Man wird 
aber finden, daß nad einiger Zeit die Verdauungsthätigleit des Lünft- 
lichen Magenfaftes nachläßt, entweder wenn das Gefäß kalt wird, oder 
auch ohne diefe Urſache. (Die Abkühlung des Gefäßes kann man leicht 
hindern, indem man das Kleine weithalfige Fläſchchen, in welchem man 
die tünftlihe Verdauung bornimmt,. in..eine Schüffel ftellt, dieſe mit 
lauem Waſſer füllt, ein Thermometer Hineinhängt und nun darauf 
achtet, daß durch Zugießen von warmem Wafler und Wbfließen des fi) 
abtühlenden das Thermometer immer eine Waſſerwärme von 31 bis 33 
Grad Reaumur zeigt.) Trotzdem hält nach Verlauf von "/. bis % Stunde 
die Berdauung inne. Fügt man nun ein wenig lauwarmes Waſſer 
Hinzu und verdünnt. dadurch den Mogenfaft, jo beginnt die Verdauung 
bon neuem, und unterjtügt man durch Umrühren mit einent Glasftäbchen 
den Borgang in ähnlicher Weiſe, wie ihn der Magen durch feine Be⸗ 
wegungen unterflüßt, fo erfolgte die Verdauung jchlieklih vollftänbig, 
das heißt, bie Heinen Stüde Fleiſch, Eiweiß, Käjeftoff werden gelöst. 
Der Zufag don Waſſer befähigte alfo den Magenjaft zu neuer 
Thätigleit. Deshalb ſoll man auch nach dem Efien etwa ", bis ꝰ/. 
Stunde nad beendigter Mahlzeit Waſſer in reichlicher Menge genießen, 
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um unferm Magen ebenjo feine chemifche Thätigkeit zu erleichtern, wie 
wir durch richtige Miſchung der Speifen, namentlih durch den Genuß 
bon Brod zu Fleiſch und Gemüfe, und duch Zufügen von Getränt 
ihm die mechanische Thätigleit erleichtern follen. Der Erwachſene bedarf 
nad der Mahlzeit etwa eines. Seidels Waſſer, das Sind weniger, aber 
öfter wiederholt; es fol natürlich nicht Taues Waller getrunken werben, 
fondern altes, das ja dur die Wärme des Magens bald in laues um- 
gewandelt wird. | 

Bei jeder Mahlzeit verliert der Magen fait jeinen ge- 
fammten Ueberzug von Schleimhautzellen, welder mit in den 
Darm übergeht und zum größten Theile mit verbaut wird; — ferner 
verlieren die Labdrüſen ihren Inhalt an Zellen und fon- 
dern jauren Magenfaft in reihlider Menge ab. Die Ber- 
dauungsthätigkeit ift alfo für unfern Magen nicht nur durch „Muskel⸗ 
zujammenziehung”, fondern auch durch „chemiſche Thätigkeit“ eine Ar⸗ 
beit, — und deshalb ift es nothwendig, daß die Mahlzeiten in größe- 
ren Zwifchenräumen eingenommen werden, wenn man nicht durd) das 
Uebermaß der Arbeit feinen . Magen übermüden und Trank machen 
will. — 

Die Lage des Magens in unferm Innern ift bisher von 
den meiften Anatomen jo bejchrieben und abgebildet worden, daß der 
Magen ein quer unter dem Zmerchfell liegender Sad fei, defien Pfört- 
ner auf der redhten Seite des Körper in das Duodenum übergebe, 
während die jadartige Ausbaudung nad) links Liegt. In diefer Weile 
haben wir auch die Lage des menſchlichen Magens auf Zafel I abge- 
bildet, welche „die Lage der inneren Organe des menſchlichen Leibes“ 
überfichtlich darftellt. : In neuefter Zeit ift jedoch nachgewieſen worden, 
daß der Magen vielmehr eine faft ſenkrechte Stellung im Körper habe (h). 
Der halbvolle Magen, welcher nur mäßig ausgedehnt ift, mag auch die 
Lage, wie fie don uns abgebildet wurde, einnehmen; ift der Magen 
aber mit Speifen und Luft erfüllt und wird er von dieſen auf einen 
größern Umfang ausgedehnt, jo Fiegt er vielmehr auf der linken Seite 
des Leibes, unmittelbar unter dem Zwerchfelle, und noch viel mehr in 
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der Richtung von oben nad) unten; der Blindfad bes Magens ſchmiegt 
fi der untern Krümmung des Zwerchfelles an, in welde er hineinragt, 
und beinahe drei Viertheile des Magens werben dann bon den Nippen 





Fig. 154. Rage bes menfgligen Magen. 

1—X Die erfe bia zehnie Rippe. — 1,1 Bruſtwarjen in ihrer Lage gu ben Sippen. 

2 Die refte, — 8 bie linke Zunge. — 4 Die von Qunge freie vordere Geite bed herzens. 

5 Der vegte Seberlappen, — 6 der linte Leberlappen, — 7 ber vieredige Beberlappen. 

8 Die Galendlaſe. — 9 Magenmund, — 10 Blinbfad, — 11 Pförtner bed Wagens. 

12 Huffrigenber Diddarm. — 13 Quergrimmbarm, I 14 Ahleigenber Difdarm. 
Reclam, Lelb des Menfcen. 32 
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umſchloſſen, während nur der kleinere Theil vorn aus der Bruft her 
vorragt und dit an der Bauchwand liegt. — Diefe Stellung des ge= 
fülten Magens ift nicht ohne Wichtigkeit für die Verdauung und für 
Weiterbeförderung der Speijen. Schon dem Gewichte der Schwere nad) 
müffen die Speifen gegen den Pförtner andringen; man erfennt leicht, 
mie nicht nur krankhafte DVerengerung oder Verhärtung des Pylorus 
die Beförderung der in Maſſe eindringenden Speifen Kindern müffe, 
ſondern wie auch zu fefte Speifen felber fi) ben Weg veriperren, fo 
daß nur das Gelöste durch die enge Oeffnung des ringförmigen Pfört« 
ners mit feinen Happenartigen alten in den Zwölffingerdarm über- 
gehen Tann. 





Fig. 155. Magen, Zmölffingerdarm, Leber, Baugfpeigeldräfe und Milz. 
Wagen und Leber find zurüdgeflagen, fo ba man auf der unten Seite der lediern bie 
Salenblafe ſieht und ber Mebergang bed Magens in ben Zmölffingerdarm ſictbar wird; Zmölfe 

[Rngerdarm, Baugfpeigelbräfe und Milz find in ihrer Lage geblieben, 
1 2eber. — 2 Magen. — 3 Mill. — 4 Smölffngerbarm (Duodenum), — 5, 6 Bauge 
fpeigelorüfe (Pancreas). — 7 Der Musfüprungsgang ber traubenförmigen Baudfpeigelbrüfe 
(Ductas Wirsungianus), — meben welchem fich häufig noch ein jmeiter Kubfüprungsgang 
(Ductus Santorini) befindet, ber gleich bem erfien bie Abſonderung ber Baudfpeigelbrüfe in den 
Smölffingerbarm befördert. — Weiter oben fleht man bie „Ballenblafe" und ifren Ausführunge» 
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Da während der Verdauung der Magen ungleih mehr Blut be= 
darf, al3 im nüchternen Zuftande, mo er zufammengezogen ift und hier⸗ 
durch das Einfließen des Blutes in die zahlreihen Blutgefäße 
feiner Schleimhaut behindert, fo maren bejondere Vorrichtungen nöthig, 
um binnen furzer Zeit große Mengen Blutes in den Magen zu fchaffen. 
Auf die einfachfte Weile ift diefe Aufgabe dadurd) gelöst worden, daß 
die aus der großen Hauptpulsader des Körpers, der Aorta, Fig. 155, 
zwiſchen Magen (2) und Bauchſpeicheldrüſe (5) entjpringende große Ein» 
geweidepulsader ih in den „Dreifuß“, d. 5. drei gleich ſtarke Zweige, 
theilt, welche ſich, nachdem fie einen großen und einen kleinen Bogen 
gebildet haben, wieder mit einander vereinigen; der eine dieſer Bogen 
umzieht den Magen außen an der großen Krümmung, — ter andere, 
teinere Bogen befindet fi innen an der feinen Krümmung des Ma- 
gens. — Man erfennt leiht, daß die Blutflüffigkeit mit großer Kraft 
und Schnelligkeit in den Magen eindringen muß, wenn ſie aus ber 
Horta kommend don allen Seiten zugleid auf einmal dem Magen 
zufließt. Da diefe nämliche Pulsader au den benachbarten Organen, 
Leber, Bauchſpeicheldrüſe und Milz, Blut liefert, fo werden auch dieſe 





gang. — Bei der Yortfegung des „Zwölfſingerdarmes“ (4) unb in ber Gegend, wo er „Dünn⸗ 
darm“ genannt zu werben anfängt, erblidt man mehrere abgefchnittene Blutgefäß-Rohre; zus 
nädhft dem Ausführungsgange ber Bauchfpeielbrüfe gebt ſenkrecht vor bem Darme bie „untere 
Gefrö3-Blutader“ (Vena mosenterica inferior) herauf, melde das Blut aus ben Eingeweiben 
zurüdleitet; — daneben, gegen das abgefhnittene Darmenbe Bin, liegt fentredt hinter bem 
Parme die „Aorta”, — und vor biefer und ben Darme bie „untere Gekrös⸗Puldader“, welche 
das Blut nah den Baucdeingeweiden bin führt. (Die Beräftelungen biefer Ader find in Fig. 8, 
S. 8, und Fig. 160, S. 507 abgebildet.) Unmittelbar über ber „unteren GetrössPulsaber” unb ber 
„Bauchipeicheldritfe” befindet ih „ver Dreifuß“ (Tripus Halleri), das heißt bie Stelle, an welcher 
die große Eingeweibepulsaber (Arteria coeliaca) fi in bie Nefte theilt, deren einer zur Milz (3) 
unb zum Dagen geht (Arteria gastroepiploica sinistra); lefterer begleitet bie große Krümmung 
des Magens und bildet mit ber von ber andern Seite berfommenben Pulsaber (Arteria gastro- 
epiploica dextra) einen Kreis; — ber zweite Aft verforgt bie Kleine Krümmung bed Magens als 
Iinfe DMagenpuldaber und bilbet mit der rechten eine Schlinge; ber britte geht zur Leber. Dan 
ſieht, daß dieſe brei Nefte, in melde bie große Eingeweidepulsader fi tHeilt, wirklih bie Form 
eines „Dreifußes“ bilden ; die große Eingemweibepulsaber tritt in ber Gegend vor bem 12. Bruſt⸗ 
wirbel unter einem rechten Winkel aus der Aorta hervor, ba wo biefe zwiſchen ben beiben Innern 
Schenkeln des Zwerchfelles (14) Liegt, wie man bie aud in ber Abbildung fieht. 
32 * 
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bei der Verdauung thätigen Theile immer in gleicher Weile mit Blut 
verforgt, wie der Magen. 

Die Uebergangäftele de3 Magens, Fig. 155, 2, in den Zmölfe 
fingerdarm (4) ift durch eine Heine Einſchnürung tenntlih. In den 
Zwölffingerdarm ergießen fi) die Abfonderungen der Bauchſpeicheldrüſe 
(5, 6) und ber Leber (1). — — 

‚ Die Bauchſpeicheldrüſe ift beim erwachſenen Menſchen in 
der Regel 23 Gentimeter Tang, 4". Centimeter breit und faſt 3 Een- 
timeter did. Wir fehen fie in ig. 155 von ihrer Hinteren Seite in 
ganzer Länge. 





Fa. 156. Hintere Seite der Baugfpeigeldräfe. 

1 Bmölffingerbarm. — 3 Kußlüprungtgang der Gallenblafe. — 5 Die Gtelle, mo berfeibe in 

den Darın mündet. — 8, 4 ber große, unb 7 der leine Husführungsgang der Baudfpeigelbrife 
in ten Darm. — 6 Cine Verbindung beider. 
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Die Bauchſpeicheldrüſe liegt für gewöhnlich Hinter dem Ma- 
gen, gegen die Milz gerichtet, ettva vor dem erften Lendenwirbel. Ihre 
Speijelabjonderung wird dur die Thätigfeit des Magens beim Ver- 
dauen in ähnlicher Weife angeregt, wie unfer Mundſpeichel beim Kauen. 


Die Abfonderung der Drüfe 
ift eine ziemlich zähe, are, 
durchſichtige, ſtark allaliſche 
Fluſſigkeit. Wenige Minu⸗ 
ten nach der Aufnahme von 
Waſſer oder anderer Flüſſig⸗ 
leit und eine Viertel» bis eine 
halbe Stunde nad dem Ge- 
nuß fefter Nahrung ergicht 
die Drüfe am leichteſten ihre 
Abjonderung in den Zmölf- 
fingerdarm, woſelbſt fie nicht 
nur zum Derbünnen des aus 
dem Magen übergetretenen 
Speifebreie, fondern auch 
zum Verdauen wichtiger Nähr- 
floffe dient. Beim Eintritt 
in den Darm mifcht ſich übri⸗ 
gens ber Speidhel des Pan- 
treas mit der zu gleicher Zeit 
aus der Leber reichlicher her⸗ 
vorfließenden Galle, weil bei⸗ 
der Ausführungsgänge une 
mittelbar neben einander in 
den Darm münden. 

Auch dur Gemüthäbe- 
megungen, durch Aufregung, 
Schred und Angſt und dergl. 
ſcheint die Abſonderung der 





die. 157. Die Baugſpelqeldraſe und bie 
Sinmündung Ihrer Kusführungsgänge in 
den Swölffingerdarm. 
# Innere Oberfläge des Swölffingerdarmeb, — v Eine 
münbung bed größern Ausführungsganges, und d Eins 
münbung teb tleinern Yußfüfrungsganges in ben 
Hmötffingerbarm. — c, f bie beiben Kusfüßrungse 
gänge, zu denen 0 zuwellen noqh ein Kleiner Hinzu» 
tritt, — d Der Musfürungsgang der Galenblafe. 
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Bauchſpeicheldrüſe, vieleicht auch die der Leber, angeregt zu werben, und 
der reichliche Erguß derfelben in den Darm bewirkt dann eine jo bedeutende 
Verdünnung des Darminhaltes, daß wäſſerige Stuhlentleerungen erfolgen, 
welche befanntlich als Zeichen der Angft feit Langem gelten. — In den 
Zwölffingerdarm ergießen ſich nicht nur die Abfonderungen der Leber 
und der Bauchſpeicheldrüſe, ſondern auch zahlreiche andere Drüfen. 

„Drüfen“ nen= 
nen wir jene Organe 
unjere3 Leibes, welche 
durch eigene Thätigfeit 
aus den vom Blute in 
fie eintretenden wäſſe- 
rigen Löfungen andere 
Stoffe bereiten, — 
wie 3. B. Magenfaft, 
Schweiß, Schleim, 
Harn, Milch, Ihräs 
nen, Galle zc. — Das 
Blut dient aljo in 
ihnen nicht allein dem 
Stoffwechſel für die 
Ernährung und Erhaltung der einzelnen Theile unferes Körpers, 
fondern es dient au dem Stoffwechſel für Neubildung früher noch 
nicht vorhandener Löfungen, Miſchungen und Gebilde, — alle Drüfen 
Haben rundliche Form, find weich, von zahlreichen Blutgefäßen durchſetzt 
und umgeben, und find mit Nerven, die nicht unter dem Einfluſſe un— 
feres Willens ftehen, verſehen. 

Wir haben bisher bei unjern Betrachtungen bereit3 mehrere Arten 
Drüfen kennen gelernt: 1) einfache Schlauchdrüſen, wie die Lab- 
drüfen de3 Magens und die in der Form ihnen fehr ähnlichen foge- 
nannten Talgdrüſen des Menſchen, melde in ähnlichen Zellen, wie die 
Labdrüfen des Magens Bett abjondern, welches dazu dient, unfere Haut 
gefämeidig zu maden, das fogenannte Hauttalg. — 2) Längere 





Fig. 158. Cine traubenfärmige Drüfe. 
(unter dem Nitroftop bei Narker Bergrößerung.) 
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Schlauchdrüſen, bei denen das blinde Ende (mit oder ohne Thei⸗ 
lung) eine Anzahl Windungen madt, fo daß die Drüje einem aufge= 
widelten Garntnauel ähnlich fieht und daher nicht unpaffend den Namen 
Knaueldrüfe erhalten kann; zu ihnen gehören die Schweißdrüfen un- 
jerer Haut, fo wie die Nieren, deren Drüſenſchläuche wir bei der „Ver: 
dauung der Getränke” zu betrachten Gelegenheit finden werden. — 
3) Traubige Drüfen, wie 3. B. die Thränendrüfe, die Bauch—⸗ 
jpeicheldrüfe, Die traubigen Schleimdrüschen an den Geſchmackspapillen, 
die traubigen Drüjen des Duodenum und des Schlundes. 

Die traubenförmige Drüfe führt ihren Namen von ihrer 
Aehnlichkeit mit einer Weintraube, welche in der That nicht gering if 
(Fig. 158). Eine ſolche Drüje von der Größe eines mittlern Sted- 
nadelfopfes zeigt unter dem Mifroflop betrachtet eine Anhäufung ein- 
zelmer runder, einfacher, kurzer Schlauddrüjen um gemeinjame Kleine 
Ausführungsgänge, welche lebtere tieder zu größeren Ausführungs- 
gängen ſich vereinen, wie wir dies an der aufgeſchnittenen Bauchſpeichel⸗ 
drüje (Fig. 157) gejehen haben. Im Zmwölffingerdarm jo wie im 
Schlunde finden fi) derartige Heine traubenjörmige Drüfen in großer 
Anzahl; fie bewirken dur ihre Abjonderung eines dünnen flüjfigen 
Schleimes, daß die Oberfläche der Schleimhaut an beiden Stellen ſtets 
feucht und für die vorübergleitenden Speifen ſchlüpfrig bleibt. 

Zu diefen Drüfenformen lernen wir noch eine meitere kennen in 
der Leber, deren genauere Betrachtung wir uns jedoch für jpäter ver- 
ſparen müſſen, nachdem wir in der Kenntniß der gefammten Verdauungs⸗ 
organe und ihrer Thätigkeit, ſo wie des Blutlebens die nöthigen Unter- 
lagen gewonnen haben. Für jetzt genügt es, wenn wir darauf auf- 
merkſam machen, daß die Leber reichlich mit Blutgefäßen durchzogen ift, 
und daß diefe Blutgefäße fo angeordnet find, daß fie um je ein mittleres 
größeres Blutgefäß ziemlich regelmäßige Nee feiner Haargefäße bilden. 
Inmitten diefer Ianggeftredten Maffe nebförmig unter einander verbun- 
dener Blutgefäße liegt die größere Blutader, in welche diefe Blutgefäße 
münden, etwa wie der Docht inmitten eines Lichtes oder Wachsſtockes. 
Durchſchneidet man einen Wachsſtock, fo fieht man den Docht in der 
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Mitte und um ihn herum das Wachs in Form einer runden Scheibe. 
Weil aber zahlreiche derartige Gebilde dicht neben einander in ber Leber 
fi) befinden, fo Haben fie fih (aus gleichem Grunde, wie die Bienen- 
zellen) ſechsedig aneinander abgeplattet und find daher auf dem Durch- 
ſchnitte nicht rund. — Die Anatomen, welche die Leber zuerft unter 
ſuchten, fanden auf den von ihnen gemachten Durchſchnitten der Leber 
immer wieder fechsedige Formen und. nannten dieſe „Leber-Läppchen“. 
Man fagte daher, daß die Leber aus Heinen „Läppchen“ zufammen- 
gejegt fei. Da wir aber im gemöhnlihen Leben mit dem Ausbrude 
„Lappchen“ einen binnen flachen Gegenftand bezeichnen, während bie 
„Leber-Läppchen“ nur die Form des Quer⸗Durchſchnittes langer 
theils gerade, teils ſchlangenartig gewunden berlaufender Gebilde be- 
zeichnen, fo if Hierburd) vielfache Verwirrung entftanden und die Er- 
tenntniß dom Baue der Leber unnöthiger Weiſe erſchwert worden. Wenn 
man von einem Wachs» 
flod jagen wollte, er 
beftünde aus kreisrun⸗ 
ben Lappchen, ſo wurde 
dies auch zur Gemin- 
nung einer Haren Bor« 
ftelung von der Ges 
flaft des Wachsſtoces 
nicht gerade beitragen! 

Die Leber fon- 
dert die Galle ab: 
im frif den und unver- 
Fig. 159, in fogenanntes „Leber-Läppgen. mifchten Zuftande eine 


tat ı mwa,a lare, duntelgelbe ober 

1 Blutaber im Wittelpu «Räpphen, , J 

die Araplenförmig verlaufenden Vlutadern, welde bie Un grüne Fluſſigeit von 

fange (gleidfam Wurzeln) bed Leber-Benenfgftem? darſtelen. — eigenthümlihen Ger 

8, 3 Die Blatadern pwiſcen den eimelnen Läppgen. — ruch, bitterem Geſchmack 

4, 4 Das Gonrgefähnen, welges bie Kauptmafle bei Läpp- 

Gens ausmagt; bie Mafgensäume biefed Netes find von und weder fauer noch 
den Leberjellen ausgefült. allaliſch reagirend (alfo 











Blutgefässe in der Leber. 


von der Ptort-Ader aus roih von der Leber Vone ans blau 
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„neutral“). Die Galle ift ein wenig fchwerer wie Wafler und enthält 
außer ihren eigenthümlichen Yarbftoffen verſchiedene Fette, Seifen (das 
heißt Verbindungen von Alkalien mit Balmitinfäure und Delfäure); bie 
in der Galle vorkommenden Alkalien find namentlich) Kochſalz, ferner phos⸗ 
phorfaures und kohlenſaures Ratron, Kalt, Bittererde, Eifen und Mangan. 

Die Galle wird von der Leber unausgefebt Tag und Naht ab» 

gejondert und fammelt ſich in der auf der untern Seite der Leber be= 
findliden Gallenblafe an (ig. 155), deren Yorm wohl Jedermann 
von Thieren kennt. Ein Menſch von etwa 120 Pfund Körpergewicht 
fondert in 24 Stunden etwas über 10 Pfund Galle ab; man Tann 
alfo reinen, daß wir für jedes Pfund unſeres Gewichtes etwa "2 Pfund 
binnen 24 Stunden abjondern, mithin in dieſer Zeit fo viel wie den 
zwölften Theil unfere8 ganzen Körpergewichtes an Galle in den Darın 
ergießen. Andere Forſcher Haben nur den 50. Theil des Gewichtes 
nachweiſen Tönen. Wenn auch dieſe Ießtere Anſchauung als die ride 
tigere gelten follte, jo geht doch in jedem alle daraus hervor, daß bie 
Menge der abgefonderten Galle bei einem erwachſenen Menſchen an 
jedem Tage mehrere Pfunde, aljo an Umfang mehrere Nöfel*) beträgt, 
und daß mithin der Umſatz der Stoffe in der blutgefäßreihen Leber 
fein geringer genannt werben Tann. 

Die Menge der Gullenabfonderung ſchwankt zu verjchiedenen Zeiten. 
-Die meifte Galle fondern wir etwa 4 bis 8 Stunden nad Aufnahme 
der Nahrung ab; von da vermindert fie ſich wieder allmälig, jo daß 
die Einwirkung einer reichlihen Nahrungsaufnahme auf die Gallen- 
abjonderung erft nad etwa 16 Stunden aufhört. Neichliches Trinken 
vermehrt die Menge der Galle Ebenſo wird fie reichliher beim Ge— 
nuffe von Fleiſch und Fett abgejondert, weniger beim Genuſſe ftärfe- 
meblHaltiger Nahrungsmittel. 

Die Verrihtung der Galle bei der Verdauung befteht theils 
darin, Stärke in Zuder umzuwandeln, was auch der Speichel des Mun- 
des, der Speichel de3 Duodenum und ein Theil der Darmjäfte vermag. 
Doch ift diefer Einfluß für uns minder wichtig, zumal da die genannten 


*) Ein „Röfel* = !/, Quart ober Liter = 1 Piund Waſſer. 
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Berdauungsjäfte ihn ebenfalls ausüben. Werthvoller ift dagegen, daß 
die Galle das wichtigſte Verdauungsmitiel der Yette ift, jo daß nur 
ein geringer Theil des genofjenen Fettes verdaut werden kann, wenn 
durch Krankheit oder künſtlich bei Threren auf dem Wege des Experi⸗ 
mentes der Eintritt der Galle in den Darm gehindert wird; es geht 
dann der größte Theil des Fettes unverändert aus dem Darme wieder 
ab. Ein Theil des in der Speile enthaltenen Fettes wird auch unter 
diefen Verhältniffen verbaut; hieraus geht hervor, daß die Galle wohl 
eine weſentliche, ja vielleicht Die wejentlichite Beihülfe zur Verdauung 
des Fettes liefert, daß aber dieſe Verdauung nicht von ihr allein ab» 
hängt. Die anderen Nahrungsmittel werden beim Verdauen fo umge- 
ändert, daß fie in den wällerigen Säften der Verdauungsorgane ſich 
auflöfen und daher al3 wäſſerige Löſungen in das Blut aufgenommen 
werden. Vom Yett aber wird nur ein fehr geringer Theil (durch PVer- 
jeifung) in lösliche Yorm übergeführt, während die Hauptmenge defjelben 
dur feine Vertheilung zu einer Miſchung mit Waſſer befähigt wird, 
wie wir fie in der Milh als eine Miſchung von Butter mit Wafler 
durch die feine Vertheilung der Butter zu fehr Kleinen, nur mikroſkopiſch 
wahrnehmbaren Kügelchen kennen. Keine uns befannte Flüſſigkeit ift 
im Stande, fo ſchnell die Zertheilung eines flüjfigen Fettes in winzig 
Heine Fetttröpfchen und Kügelchen, welche dann weißlihe oder weiße 
Farbe mie die Milh Haben und mie dieje „Fett-Emulſion“ genannt 
werden (i), zu bewirken, wie die Galle. Dur Beimiſchung der Galle 
wird in dem Zwölffingerdarm das aus dem Magen durch den Pförtner 
in flüffiger Yorm gelangte Yett fein zertheilt, in Emulfion verwandelt, 
und gelangt in diefer Yorm in das Blut, aljo chemiſch unverändert. 
Wenn man noch ſäugende Thiere, 3.8. junge Haben und Hunde, wenige 
Tage nach der Geburt tödtet, jo kann man in ihrem Blute da3 von 
ihnen in überreiher Menge genofjene Fett ſowohl mit bloßem Auge 
al3 mit dem Mikroſkope fehen. 

Außerdem hat die Galle noch eine nicht unmwichtige Einwirkung 
auf den im Darm befindlichen Speijebrei darin, daß fie ebenjo wie der 
Magenfaft eine fäulnißmidrige (antijepfifche) Wirlung auf den 
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Mageninhalt ausführt. Wenn man den Eintritt der Galle in den 
Darmlanal abſchließt, fo bleibt nicht nur das Fett zum größten Theile 
unverbaut, jondern es tritt aud im Darminhalte eine ungewöhnlich ſtarle 
Fäulniß ein. — Bon ber Galle hängt auch zum großen Theile die 
Sarbe der Darmentleerungen ab, melde im normalen Zuftande 
braun ift, bei mangelnder 
Galle (Gelbfucht) dagegen 
weißlich, bei übermäßig 
reichlicher Gallenabſonde- 
rung (ſehr reichlichem oder 
ausſchließlichem Fleiſchge- 
nuß, Blutanhäufung in 
der Leber) dunkelgrün. 
Indefjen fönnen auch an= 
dere Stoffe die Darmaus= 
leerungen eigenthümlich 
färben, fo z. B. genoſſenes 
Eiſen (ſtark eiſenhaltige 
Mineralwaſſer) durch Ent⸗ 
ſtehung von Schwefeleiſen 
ſchwarz. 

Wenn die genoſſene 
Speiſe bis in den Zwölf⸗ 
fingerdarm gelangt ift, fo 
ift fie damit in den Fig. 160. Dünndarm, Diddarm und 
„Dünndarm“ eingetre- Getrösadern. 
ten. So nennt man in 1, 2 Zmölffingerbarm (Duodenum). — 3 Baußipeigels 
feiner Gefammtheit das rüfe (Pancreas). — 4 2eerdarm (Jejunum). — 5 arumm ⸗ 

u: darm (Ilonm). — 1, 2, 4, 5 feißen gemeinfam „Dünne 
\ feßr Tange, in vielen Une yarm# (intestinum tonue) ober enger Darm (Intsstinum 
regelmäßigen Windungen angustum). — 6, 7, 8, 9 „Didbarm“ ober weiter Darm 
im  Unterleibe liegende (Intestinum crassum s. amplum). — 6 Blinddarm (Coo- 
Dormfil vom Pförtner Ken wmmmman. = 8 Mini 3 6 roman, 


des Magens an bis zu Flexura ilisca). — 9 Maflbarm (Rectum). 
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jeinem Uebergange in den Dickdarm. Nur der erfte Theil des Dünn- 
darmes unmittelbar hinter dem Magen trägt den Namen des Zwölf 
fingerdarmes (dig. 160, 1, 2); es bildet dieſes Darmflüd immer eine 
nahezu Hufeifenförmige Krümmung, indem fi oben ein Heines Stüd 
quer vom Pförtner nad rechts bis zum Hals der Gallenblaje Hinzieht 
(vergleihe Yig. 155), dann fenfredt und etwas nach links berabfteigt 
und ſich hier unter einem Winkel nad) links beugt. Diefer Theil liegt 
etwa in ber Höhe des britten Lendenwirbels und feßt ſich in denjenigen 
Theil des Dünndarmes fort, welchen man Leerdarm genannt bat 
(Sig. 160, 2 bis 4), vermuthlich weil er in der Regel bei den Leichen⸗ 
Öffnungen frei von Speife, nur mit Luft gefüllt, gefunden wurde. Wei- 
ter nach unten zeigt fih nun der Dünndarm in fo vielfachen Krüm- 
mungen, daß man ihm den Namen Krummdarm gegeben bat (vergleiche 
Zafel I, die Lage der innern Organe des menſchlichen Leibes), welchen 
Namen er beibehält, bis er in den Diddarm (fig. 160, 6) einmündet. 
Der ganze Dünndarm ift mehr als dreimal jo fang, al3 die Länge de3 
ganzen menſchlichen Körpers beträgt. In unregelmäßigen Krümmungen 
liegt der Darın in einzelnen Schleifen, die bald nad) diefer, bald nach 
jener Seite Bin gerichtet find, im Innern des menſchlichen Körpers, — 
in die Bauchhöhle Hineingeftopft und durch fein eigened Gewicht nad 
unten gedrängt, wie wenn man einen unregelmäßig in Windungen und 
Säleifen zujammengebrängten langen Strid in einen weiten Sad hinein 
ftopft. In welchem Zuftande zieht man einen auf ſolche Weife in ihm 
aufgehobenen Strid aus demfelben wieder hervor? Jedes Find weiß, 
dag Strid, Bindfaden, Garn, Seidenfäden fih unter einander ver- 
wideln, wenn fie jchleifenförmig gebogen auf engem Raume zufammen 
liegen, eine Schleife gelangt in das offene Auge einer benachbarten 
Schleife, bei irgend einer zufälligen Bewegung wird eine oder die an= 
dere der Schleifen zugezogen, jo daß fi ihr Auge verengert, fie um« 
Ihließt dann die in fie Hineingedrungene Schleife, dies findet bei meh— 
teren ſtatt, und endlich Hat man in dem fo fchleifenartig gefalteten 
langen Faden einen unauflösbaren gordifchen Knoten, deifen Windungen 
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zu loͤſen beim Abwideln unorbentlihd aufbewahrter Garn⸗ und Seiden- 
Strähne befanntlich Teine jehr angenehme Arbeit bildet. 

Der „Dünndarm“ eines 6 Fuß langen Menfchen ift etwa 20 Fuß 
lang, bildet aljo im Innern feines Körpers 20 bis 30 und mehr enge 
Dindungen, Srümmungen und Schleifen. Eine geringere Zahl folder 
Krümmungen der dicht neben einander liegenden Därme würde genügen, 
während der langen Lebenszeit dur die Erjehütterungen, die beim 
Gehen, Laufen, Springen, ja ſchon durd die Ortsperänderungen, die 
der Darm beim Sichhinſetzen, Aufftehen, Sichniederlegen erleidet, in 
jedem ähnlichen Gebilde unlösbar verwirrte Knoten hervorzurufen. Dazu 
kommt no, daß der Dünndarm nicht, wie ein todter Strid in einem . 
Sade, ruhig in unferer Bauchhöhle liegen bleibt, jondern daß er, ebenjo 
wie die Speijeröhre über ihrem Inhalte fi zujammenzieht und den in 
diejelbe gebrachten Biſſen herabbeförbert, ſich unausgeſetzt während bes 
Lebens über dem Darminhalte (Speifebrei und Luft) feft zufammenzieht 
und durch dieſe fortichreitenden Bewegungen nit nur den Darminhalt 
fortbewegt gegen den Diddarm Hin, fondern auch fich felbft unaus- 
geſetzt Tag und Naht, bei der Verdauung aber am ftärfiten, wie 
ein Wurm Bin und ber krümmt. Es ift dies dieſelbe Bewegung aus 
denjelben Gründen, wie wir fic beim Blutegel, beim Regenwurm 
und anderen aus dünner häufiger Wand mit einem flüffigen Inhalte 
beftehenden Gejhöpfen wahrnehmen. Man braucht nur die ringelnden 
Bewegungen eines Regenwurmes achtſam zu beobachten, jo wird man 
jehen, wie Zufammenziehungen feines Körper3 bon einem Ende zum an⸗ 
dern fortgleiten, einer Welle vergleichbar; indem die Muskeln an einer 
Stelle fi zufammenziehen, treiben fie dabei den Inhalt des Körpers 
nad der andern Stelle Hin, dehnen daher die vor ſich gelegene Stelle 
aus; auf diefe Weile verlängert fi der Negenwurm und kann ſich 
wittelft feiner Längsmusteln wiederum zufammenziehen und verlürzen, 
jobald die Zuſammenſchnürung dur die ringförmigen Quermusteln 
aufgehört hat. Indem der Negenwurm und der Blutegel um den flüf- 
figen Inhalt ihres Körpers fich feiter zufammenziehen, bewirken fie, daß 
ihr weicher Körper hart wird; der flüffige Inhalt dient ihnen vorüber: 
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gehend als Stüße, die fehlenden Knochen erjeßend. Deshalb fühlt fi 
ein lebender Negenmwurm hart an, der geftorbene dagegen, deſſen Mus—⸗ 
fein ſchlaff find und ſich nicht mehr um den flüffigen und feften Inhalt 
feines Körpers zufammenziehen, wei. Aus gleidem Grunde fühlt ſich 
auch der Darm im lebenden Menſchen und Thiere Hart an, nad dem 
Tode weich; — aus gleichem Grunde und mit den gleichen Hülfsmitteln 
vermag fi der Dünndarm in unferem Körper unausgejebt wurmartig 
hin und ber zu ſchlängeln, indem er den in ihm enthaltenen Speijebrei 
vorwärts drängt. 

Menn nun aber der 20 Ellen lange Dünndarm in vielen 
Windungen und Schleifen in unferem Körper dicht zufammengebaflt 
liegt, — wenn er fi} ferner unausgefeßt wurmförmig bewegt, aljo Die 
Krümmungen und Schleifen Tag und Naht neben einander ſich vorbei 
ringeln, — mie fommt e3 denn, daß der Dünndarm nit zu einem 
feften Snoten ſich zuſammenballt? Was ſchützt ihn vor Verfchlingungen, 
welhe den Darm zufammenfchnürend die Fortbewegung der Speijen 
hindern und qualvollen Tod herbeiführen müßten % 

Den Schuß gewähren uns Bauchhaut und Gelröfe, melde 
den Darm überziehen und an die Rückwand der Bauchhöhle anheften, — 
eine ebenſo merkwürdige, als bei aller Einfachheit kunſtvolle Vorrichtung 
im Innern unſeres Leibes. 

Sowohl der Dünndarm als die andern Organe, welche ſich in der 
Leibeshöhle befinden, find mit einer dünnen, aber feſten und glatten 
Haut überzogen und gleiten vermöge diejer glatten, ſchlüpfrigen Ober- 
fläche leicht an einander vorüber. Diefe Haut jebt fih ununterbrodden 
von den Cingeweiden auf die innern Wände der Bauchhöhle fort und 
überzieht auch diefe, fo daß nicht nur der ganze Innenraum der Baud- 
höhle, jondern auch die meiften der in der Bauchhöhle befindlichen Or— 
gane von der Bauchhaut überzogen find. 

Es gilt als beſonders fchwierig, fih den Verlauf des innern 
Bauchfellüberzuges Mar zu vergegenwärtigen; allein diefe Schiwie- 
rigteit wird ſich bedeutend verringern, fobald wir die Berhältniffe dieſes 
Veberzuges auf Gegenftände aus dem täglichen Leben beifpielsweije über- 
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tragen. Stellen wir uns z. B. vor, man habe ein Zimmer, in welchem 
ſich Ofen, Tiſch, Stühle, Kronleuchter und Vorhänge befinden, fo aus⸗ 
tapezirt, daß man die Tapete nicht nur an den Wänden des Zimmers 
entlang aufklebte, ſondern daß man fie auch ununterbrochen fortſetzte 
über alle die genannten im Zimmer befindlichen hängenden und ſtehen⸗ 
den Gegenftände: dann wird man die Tapete über die Dede des Zim- 
mer3 hinweggehen laſſen bis an die Stelle, wo der Kronleuchter und 
die Vorhänge berabhängen, dort wird die Tapete bon beiden Seiten 
aneinander ftoßen, und um den Kronleuchter ununterbrochen zu über- 
ziehen, werben die von beiden Seiten fommenden Tapetenftüde anein= 
ander geffebt werden müffen, bis fie den Kronleuchter treffen, dann gehen 
fie wieder auseinander, umfchließen den Kronleuchter, um ſich unterhalb 
defjelben zu einem gemeinfamen Ganzen wieder zu vereinigen. Aehnlich 
wird bei den Vorhängen das Berfahren fein; bei den Stühlen würde 
die Tapete ebenfall3 Hinter dem Stuhle, nachdem fie von zwei Seiten 
aneinander getroffen ift, die Wand verlaffen, in Form einer doppelten 
Falte, welche fo lang ift, als der Stuhl Hoch, gegen den Stuhl vor⸗ 
gehen, Hinter demfelben ſich auseinander fchlagen und nun den Stuhl 
überziehen; beim Ofen, welcher dicht an der Wand fteht, wäre vielleicht 
nicht genügender Pla zur Bildung einer folden Falte, und man würde 
ihn und das Ofenrohr nur auf der vordern Seite mit der Tapete über- 
Heiden, jo daß er hinter derjelben zwiſchen ihr und der Wand fich be= 
findet; endli) ginge die Tapete auf den Erdboden, auf die Diele über 
und überzöge auch dort Fußbänke oder was fonft etwa auf der Erde 
fteht, in ähnlicher Weife. Wir hätten dann ein Zimmer, in welchem 
alle Gegenftände von gleicher „Farbe“ erjchienen, während man die 
„Form“ der einzelnen Geräthe recht wohl durch ihren Ueberzug hindurch 
wahrnehmen könnte. Dabei würden Kronleuchter und Vorhänge in 
die in das Zimmer hinein geftülpte Tapete von oben hinein hängen 
und würden von dem feiten Papiere nicht nur überzogen, fondern auch 
getragen und in der Zuft erhalten werben; ebenfo wären die Stühle 
feit an der Wand durch die fie überziehende Tapete zurüdgehalten; man 
könnte fie Hin und ber bemegen, aber nur fo weit, als e3 die Yalte 
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- . der Tapete zwilchen ihnen und der Wand geftattet, während man ben 


Ofen, welchen die Tapete nur bon born und bon beiden Seiten, nicht 
aber von hinten überzieht, gar nicht von feiner Stelle bewegen tönnte, 
wenn man nicht die Tapete zerjchneidet oder zerreißt. 

Wir Haben mit diefem Beilpiele eines jo jeltfam austapezierten 
Zimmers bereit3 ein klares und deutlihes Bild don den Verhält- 
niffen des Bauchfellüberzuges im Innern unferes Leibes gewonnen. 
Die Leber ift ungefähr jo aufgehangen in eine große Falte des nad 
innen übergeftülpten Bauchfellfades, wie der Kronleuchter, und wird da⸗ 
durch faft unbewegli auf der rechten Seite des Bauches oben unter 
dem Zwerchfell erhalten. Trotzdem ift die über 4 Pfund ſchwere, leicht 
zerreißbare Leber hierdurch jo zweckmäßig befeftigt, daß fie weder durch 
Springen, durch Yahren in einem Wagen mit ſchlechten Federn, ober 
auf holperigem Wege, noch durch andere heftige Bewegungen und Er- 
ſchülterungen des Körpers felber Gefahren ausgefeht ift, no auch auf 
benachbarte Organe mit ihrer Laft drüdt. Unterhalb der Leber bifdet 
das Bauchfell eine zweite Falte und umjchließt, noch einmal auseinander 
tretend, den Mugen (glei als ob die Tapete zwei unter einander 
hängende Kronleuchter, erſt einen größern, dann einen Heinern, überzogen 
hätte) und vom Magen aus hängt das Bauchfell herab mit einer langen 
‚Doppelfalte, welche „Das große Netz“ genannt wird. (Vgl. Fig. 161.) 
Diefes geht vorn noch etwas über eine Querhand unterhalb des Nabels 
herab; dafjelbe ift reichlich mit Blutgefäßen und Wett Durchfebt, und da das 
Blut warm ift, während zugleich das Fett die Wärme jehr fchlecht leitet, 
jo wärmt da3 große Neb unjere Gedärme, ſchützt fie vorn, wo fie nament- 
Ich in Winterszeiten am meiften der Auskühlung durch kalten Wind 
ausgeſetzt find, und ſchützt ung mithin von innen vor Erlältung in ähn- 
licher Weife, wie es von außen eine wollene Bauchbinde thut. Die hin- 
tere Seite des Neges Tiegt auf dem Quergrimmdarme auf, — 
und Zwölffingerdarm, ſowie Bauchſpeicheldrüſe, nicht minder 
die große Hauptpulsader (Aorta) find nur auf ihrer vordern Seite 
vom Bauchfelle überdedt. Nah unten fteigt daffelbe zur Blaſe und 
zum Maftdarm herab. Die gefammten dünnen Gedärme aber 
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Tiegen in einer ununterbrocdenen langen Yalte des Bauchfelles, melde 
man „da8 Gekröſe“ nennt. Bon oben herab und von unten herauf 
trifft das Bauchfell an der Hinten Bauchwand unterhalb des Zwölf⸗ 
fingerdarmes zufammen, und dieſe beiden Blätter gehen nun gemeinfam 
nad vorn, wo fie die vielfadh Hin und her gefchlängelten Därme um- 
faflen (ähnlid wie in unjerem Beifpiele die Tapete den Stuhl um« 
tleidete, oder wie man in gleicher Weile eine Bank mit der Tapete 
überziehen Tönnte). 

Die Umhüllung des Darmes von dem Bauchfell und 
feiner Befeftigung durch daffelbe an der Hintern Bauchwand 
tann man nahahmen, wenn man ein Lineal mit einem Zafchentuche 
überdedt, unmittelbar Hinter dem Lineal an beiden Enden mit je zwei 
Fingern das Taſchentuch zujammenfaßt und e3 nun nad Länge und 
Quere um das Lineal herum ftraff zieht. Dann ift das Lineal völlig 
eingehüllt vom Tuche; Hinter demjelben fentt fich eine doppelte Falte 
herab, und ſchlägt man unter diejer alte das Taſchentuch nach beiden 
Seiten auf dem Tiſche außeinander, fo hat ınan damit auch das Ber- 
bältniß der Bauchhaut dargeftellt, mie fie neben der Falte auf die Hin- 
tere Rüdenwand der Bauchhöhle übergeht, um dieſe zu überkleiden. 

Mittelft Diejer langen Yalte der Bauchhaut ift der Dünndarm fo 
an der Hintern Seite des Bauches befeftigt, daß er bei feinen ringelnden 
Bewegungen zwar zu beiden Seiten oder nad oben und unten jede 
beliebige Bewegung ausführen kann, aber daß es ihm nicht möglich ift, 
von der Nüdenwand des Bauches fi zu entfernen. Die Därme können 
ſich daher nicht über einander Hinjhieben, jondern immer nur neben 
einander, und an feiner Stelle fann eine Schlinge die andere in ihr 
inneres Auge aufnehmen, weil immer die Doppelte Yalte der Bauchhaut, 
das Gefröfe, derjenigen Darmſchlinge den Weg verfperrt, welche unter 
einem Darme Hinmweggleiten möchte. — Will man aud) hierfür ein Bei- 
fpiel haben, fo braucht man fich nur vorzuftellen, der Darm wäre oben 
an den freien Rand eines fein gefältelten Bufenftreifens, mie fie ehedem 
von Herren born am Hemd getragen wurden, angeheftet. Dann Tann 


man jede beliebige Krümmung des Darmes ausführen, Tann ihn Hin 
Reclam, Leib bed Menfcen. 33 
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und her ſchieben, wie man nur will, ohne daß der Darm ſich weit vom 
Hemd entfernen tasın, ohne daß es möglich iſt, daß er fich veriling 
und Knoten bilde. ⸗ 


Big. 161. Baugpaut und Ger 
tedfe. 
Bertinfäghter Durfgmitt. Rad Irol. 
©. 9. Reber.) 
1, 1 Zwerdfel. — 2 Leber. — 3 
Sadenblafe. — 4 Magen. — 5 Baus 
freigelbräfe. — 6 wölffingerberm. — 
7 Duergrimmbarn. — 8, 8, 8, 3 
Dünndarm. —. 9, 9 Mofberm gun 
Zell von der Baudgaut überzogen, 
sum Theil mit). — 10 Karnblaie 
und bie durch bie Proflata finbard- 
gehende Garnröhre. (Die Garnblaic 
ÄR nur auf der oberen Eeite vom ber 
Baushaut überzogen). — 11 Der 
„eine Reg" (Omentum minus, und 
dwifgen 11 unb 3 dad Foramen Win- 
slowil). — 12 Duergefröfe (Mesorolen 
transversum), jum Durrgrimmdern 
gehend. — 18 Geröfe (Mosenteriam). 
um Dünndarm gefend. — 14 Ti 
Baugpauthöhle (Cavam peritonei). — 
15 Das vorn von Wagen und Dam 
geimmbarm herabhängenbe „große Rep“ 
(Omentum majus). 





So ift auf eine ebenfo einfache als kunſivolle Weife der Dünndarm 
und Difdarm feiner Länge nad) mittelſt des Bauchfellüberzuges im In- 
nern des Leibes aufgehangen, frei beweglich und doch vor Verſchlingung 
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geihügt. (Die Verhältniffe des Bauchfellüberzuges find noch etwas zu⸗ 
fammengejepter, als wir fie vorſtehend geſchildert Haben, indem ein zweiter 
Sad in den erſten hineingeſchoben ift, welcher Zweite die Hintere Fläche 
bes Magens, einen Theil der Leber, den Innenraum des großen Netzes 
überzieht, wie man an ber Abbilbung Fig. 161 jehen kann.) In diejer 
Bauchfellfalte, im Getröfe, verlaufen die Gekrösadern, fomohl bie 
Pulsadern, als die Blutadern (Fig. 160) und können daher ebenfalls 
wohl Hin und ber bewegt werden, in- 
dem fie den Bewegungen des Darmes 
folgen, ohne jedoch erhebliche Zerrung 
zu erleiden. Im Gekröfe liegen auch 
in reichlicher Anzahl jene eigenthüm- 
lichen Nervenorgane, welche man unter 
dem Namen „Vater'ſche Körper- 
hen“ (Fig. 162) kennt und über 
welde wir uns ſchon früher (S. 158) 
ausgefprodhen haben. 

Der Innenraum des Zwölf 
fingerdarms if mit Schleimhaut 
überzogen, welche nur einige wenige 
Querfalichen und eine Längenfalte in 
demjelben bildet. Im Innern des Leer⸗ 
darmes und Krummdarmes aber, ober, Fo. 162. Ein Bateriges 
wie man fie au gemeinfam nennt, Rörpergen. 
des „Gelrös-Darmes“, bildet bie 
Schleimhaut im Anfange zahlreiche in die Höhle hineinragende Quer- 
falten, welche allmälig und gegen Ende des Leerdarmes (das heißt 
der erften Hälfte des Dünndarmes) immer niedriger und kürzer werden 
unb meiter auseinander ftehen; am Enbe des Krummdarmes fehlen 
fie gänzlid. Im Anfang find fie für den Speifebrei Hindernifje der 
Fortbewegung, welche berjelbe nicht zu überfpringen vermag, wie das 
rennende Pferd beim Wettrennen Hindernifje überfpringt, — ſondern 


durch welche der Speifebrei zu langſamerem Vorrüden im Innern des 
33° 
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Darmes genöthigt wird, fo daß er möglicht lange in Berührung mit 
dem Darm und den von diefem abgefonderten Säften bleiben muß. 
Der Darmfaft vermag fowohl Stärkemehl zu verbauen, 
als Fleiſch; und zwar ſcheint es, als ob der Darm nahe am Zwölf: 
fingerdarın am geeignetfteri ſei für Verdauung von Eiweiß, Kaſe, Safer: 



































Fig. 163. Der Bau bed Dünndarmes. 
(Bereinfadte Zeichnung eineb in ber Längsrichtung des Darmed auögeführten Querjanuter) 


1 Der Bauhfelüberzug bed Darmed. — 2 Die Längmudteligigt. — 3 Die durdfgnittenm 
Duermustelfafern. — 4 Das Unterfgleimautgemebe. — 5 Die bünne Mubtelfgigt ber Eleim: 
Haut. — 6 Die drüfige Siht. — 7 Cin Folitel. — 8 Meine Säleimbrüfen (Riebertühn': 
{he Drüfen genannt). — 9 Die den Folitel umgebenben Drüßden. — 10 Eine Jolie. — 
11 Ihr Ueberzug and Chlinderepithelium. — 12 Glatte Lontraftile Safer im Innern ber 
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ftoff, Fleiſch, ſo wie gleichermaßen zur Verdauung von Stärlemehl; — 
meiterhin wird noch Stärkemehl ganz gut verbaut, aber die anderen 
eiweißartigen Stoffe Iangjamer und minder vollftändig, — und im un 
tern Ende hört die Stärlemehlverdauung ganz auf, während einige der 
anderen Stoffe noch zum Theil verbaut werden. 

Die Schleimhaut des Dünndarmes ift nit ganz glatt, 
jondern die Darmhaut macht in ihr eine große Anzahl Heiner Hervor⸗ 
ragungen, wie jehr ſchmale, dünne, Tänglide Blättchen mit einem zu= 
gejpisten Ende. Die Menge diefer Hervorragungen giebt der Schleim- 
haut das Ausjehen eines weichen Sammetes oder Plüfches. Man nennt 
dieſe Herborragungen Zotten. Zwiſchen den Zotten befinden fich Heine 
einfache Schleimdrüfen. 

Die Zotten des Darmes hängen von allen Seiten in die freie 
Höhlung des Darmes Hinein. Der dünnflüffige, mit Luft gemijchte 
Speifebrei muß aljo, wenn der Darm fi über ihm zujammenzicht und 
ihn vorwärts drängt, immer mit den Zotten in Berührung kommen, 
und die Löfungen in diefem Speilebreie Tönnen dann in das Innere 
der Zotten eintreten, wo zu ihrer Aufnahme ein bejonderer Raum 
(Fig. 163, 13) befteht, aus welchem fie in das Lymphgefäßſyſtem über- 
gehen, wie wir dus fpäter genau verfolgen werben. 

Das Verhältniß der Zotten zur Darmmand und ihr 
Hineinhängen in die Darmhöhle überblidt man ſehr ſchön in 
Taf. IX, „Querfähnitt eines Dünndarmes”. Mean fieht die 
Blutgefäße, weldde im Unterſchleimhautgewebe verlaufen (ig. 163,16, 28), 
in die Zotten hineintreten und fich dajelbit veräſteln; — man fieht den 
durchſichtigen Schleimhautüberzog der einzelnen Zotten. — Diefer Quer⸗ 





Zotte. — 13, 13 Das Ghylusgefäh im Innern. — 14 Lompbgefäßneg in ber Echleimhaut, 

unb 15 im lnterfchleimbautgewebe.. — 16 Bulsaber, welche 17 in eine Zotte einbringt und 

ſich dafſelbſt 18, 18 negartig verzweigt. — 19 Das Haargefäßneg in der Druſenſchicht, welches 20 

bie einzelnen Drüfen umgieht (wie bei ben Schmweißbrüfen und Ragenbrüfen). — 21 Die aus 

dieſem Gefäßneg audtretende Blutader ober Bene. — 22 Die Blutader einer Zotte, — nad 23 

der WBlutaber bes Darmes und bed Gekröſes hingehend. — 24 Nerven ber Mustelfhiht. — 
25 Nerven ber Schleimhaut. 
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durchſchnitt if übrigens nicht etwa bon einem menſchlichen Darme ger 
genommen, — denn kein Papierblatt würbe ausreichen, einen ſolchen in 
40fader Vergrößerung zu zelnen, — fondern iſt vom Darm einer 
Ratte (mus rattus). Die Verhältniffe find aber im Weſentlichen die 
felben, wie im menſchlichen Darme. Das Thier iſt im Zuflande des 





Big. 164. Darmpotten des Renfgen 
(in 100fadyer Bergrößerung, nad) Telgmann), 
1. 1 Gpplusgefäße im Innern der Zotte. — 2, 2 
Blutgefäße und ein Theil Ihres Redet 


Hungers geftorben, feine Darm- 
höhle alfo ganz leer; wir jehen 
aber, daß dabei der Darm fi 
gleigmäßig zuſammengezogen 
hat und daß die innere Haut 
teine Falten macht, wie bei 
Speiferöhre und Magen. Auch 
hiefür ift die Betrachtung die: 
ſes Querſchnittes lehrreich. 
Zu Anfang des Dünm- 
darmes ftehen die Zotten viel 
dichter (auf 1 Quadratmilli- 
meter etwa 25), zu Ausgang 
de3 Dünndarmes dagegen fpär- 
licher (auf 1 Quadratmillimeter 
nur 15). Mit bloßem Auge 
betrachtet erſcheinen uns, bie 
Darmzotten als ſehr zarte, 
weiche, kurze Fäden, welche 
durch ihre Hin- und Herbewe · 
gung ſich kenntlich machen, 
wenn man ein Stüd des Dar- 
mes mit der Schleimhaut nad 


oben unter Waſſer hält. Sie find etwa ' Millimeter lang und können 
ihre Form verändern, fo daß fie bald lang gezogen erſcheinen, bald 
tofbig, bald breit. Wenn fie ſich verkürzen, zicht ſich bie Spige ein, 
die Oberfläe erhält Querrunzeln, während fie bei ber Verengerung 
glatt find. Die Möglichkeit diefer Yormveränderung verdanken fie den 
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in ihnen befindlichen glatten Mustelfafern (fig. 163, 12), welche un« 
ſerem Willen nicht unterworfen ſind. Es ift: dieſe Bewegung der Zotten 
für Aufſaugen der gelösten Nährſtoffe im Speiſebrei und für die Fort⸗ 
bewegung deſſelben in die Lymphgefäße von Wichtigkeit. . Auf ihrer 
äußern Fläche find die Zotten nit Cylinderepithelium bekleidet, 
deſſen Zellen, wie mir willen, dem Tlimmerepithelium in der Form 
ähnlich find, während fie fi rückſichtlich diefer von. dem Pflafterepithe- 
lium unferer Tafchenbänder, unſeres Mundes, unſetes Magens weſent⸗ 
{ih unterjcheiden. Die Art des Wachsthums ift allen brei Epithelien 
gemeinfam. (fig. 108 und 111.) 





Sig. 165. gellen bes 
Sylinderepitbeliums, Ylimmerepitheliums und Bflaferepitheliums. 


In der Schleimhaut des Dünndarmes befinden ſich neben den Zotten 
in großer Anzahl dicht neben einander geftellt Heine einfache Drüſen, 
welche Schleim abfondern (dig. 163, 8). Sie münden neben den Zot⸗ 
ten, ergießen ihre Abfonderung den Zotten entlang in den Darm. Bei 
Beratung der inneren Dünndarmwand ſieht man fie zum Theil von 
den ummgebogenen Zotten bevedt. Außerdem findet man aber unregel- 
mäßig zwiſchen die Zotten bie und da eingeftreut, bald in bebeutender, 
bald in jehr geringer Menge, rundliche Gebilde (ig. 163, 7), wie Heine 
weißliche, weiche Snötchen, in der Regel etwa von der Größe eines 
Mohnſamens, zumeilen bis zur Größe eines Hirſekornes angeſchwollen, 
welche man Yollitel (folliculus, wörtlih Schlau, Sad) genannt bat. 
Sie find rundum geſchloſſen, fcheinen aber mit dem Lymphgefaͤßſyſtem 
in naber Beziehung zu ftehen und aus einer Anhäufung derartiger 
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Zellen znfammengefeßt zu fein, wie nıan fie in den Lymphdrüſen findet; 
vielleicht find fie eine Art Heiner einfacher Lymphbrüfen, welche bei der 
Umänderung des eben aufgenommenen Speifebreies fi) bethätigen. Ge- 
nau hat man zur Zeit ihre Verrihtung nicht erforſchen können, weil 
& unmoglich ift, dieſe Kleinen zarten, weichen Organe während ber 
Lebenszeit zu beobachten. , 

Der „Dünndarm“ geht in den „Diddarm“ über, wo der 
Iegtere auf der Innenfläche des rechten Hüftbeins aufliegt, — mie 
Zafel I, „die Lage der innern Organe bes menjchlichen Leibes“ uns 
zeigt. 





Fig. 166. SHleimpaut bes Dünndarmed mit Münbungen ber Heinen, 
einfachen Drüfen, 


Der Dickdarm beginnt auf der untern rechten Seite des Leibes, 
fleigt auf der rechten Seite gerade in die Höhe und wird da aufflei= 
gender Diddarm genannt; geht dann als „Quergrimmdarm“ 
von rechts nad links Herüber, durch das Nep mit dem Magen verbun- 
den und leßterem anhängend, fteigt hierauf auf ber linken Seite herab, 
macht dann eine doppelte Krümmung nad) entgegengefegten Seiten, alſo 
wie ein „römifches S“ (wovon dieje Stelle auch den Namen trägt), 
und fehlägt fi dann an ber Hintern Seite des Leibes nach unten, um 
als „Maſtdarm“ bis zur Oeffnung bes Afters zu gelangen. — Die 
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Lagerungsverhältnifie des Maſidarms lehrt uns Tafel V, VI, „bie innern 
Organe bes Menſchen“. — Wir fehen, daß der Maftdarm fi an die 
innere Höhlung des Kreuzbeines dicht anſchmiegt und am untern Theile 
bis zum After in der Richtung von Hinten nad) vorn verläuft. (Des- 





Bio. 167. Die Einmündung des 
Dünndarmes in ben Diddarm, 


1 Das fepte ande bed Arummbarmeb. — 
2, 2 Die Baupintfge Alappt. — 3 Der 
Dlinddarm (Coscam). — 4 Ginmüns 
dag des murmförmigen Fortfaget. — 
5 Ggleimpautfältsen dafelif. — 6 
Huffiigender Diddarm (Colon ascon- 
dns). — 7,7 Rad innen vorragene 
Hautfalten (Picae sigmoldene). 


halb ift e3 nöthig, beim "Einbringen 
einer Kgftierfprie die Spige vom 
After aus gegen den Rüden hin zu 
wenden.) 

Der Dünndarm geht nidt 
am unterfien Ende des Dickdarmes 
in den leßteren über, fondern ein wer 
nig höher, als dieſes, fo daß unter- 
halb der Eintritiftelle ein Stüd Did- 
darm in Form eines gefehloffenen 
Sades, — aljo ein blindes Ende 
des Dicdarmes übrig bleibt, — wes- 
halb dieſes Stüd aud den Namen 
„Blindfad” erhält (Big. 167, 8). 
An der Webergangäftelle des Dinn- 
darmes in ben Diddarm treten zwei 
ziemlich lange Querfalten hervor 
(Fig. 167, 2,2). Dieſe Falten haben 
den Rupen eines Ventils. Wenn ber 
Dünndarm duch feine Zufammenzier 
Hungen den Speifebrei in den Did⸗ 
darm Hineingebrängt Hat, fo zieht ſich 
nun feinerjeitS der weite Diddarm zu⸗ 
fammen, um die Speiſe fortzuſchaffen, 


unb dabei würbe es natürlich leicht geichehen, daß fie wiederum zurüd 
in den Dünndarm gelangte. Dan braucht aber nur einen Blid auf 
diefe Falten zu werfen, um zu erfennen, baß fie fi} bei dieſem Gegen- 
drud feft aneinander legen müſſen und wie eine Klappe oder wie ein 
Bandventil den Riüdtritt des Darminhaltes in den Dünndarm verhindern. 
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Die Form des Diddarmes wirb ben meiſten Leſern von der 
ſogenannten Blutwurſt oder Rothwurſt befannt fein, welde in Did- 
därme gefüllt zu werden pflegt. Man erinnert fih, daß die Form die 
eines weiten Rohres mit ziemlich unregelmäßig geftalteten Wandungen 
if. Große Ausbuchtungen in querer Richtung wechfeln mit Verenge⸗ 
rungen. ab. Dies wird bewirkt durch die nach innen herbortretenden 
ſtarken Querfalten (Fig. 167, 7, 7), welche von Zeit zu Zeit den Innen⸗ 
raum des Darmes verengen und ebenjo die Vorwärtäbemegung des Darın- 
inhaltes verlangjamen, als fie beim auffteigenden Diddarm das Rüd- 
gleiten verhindern. Nur das lebte Stüd: der Maſtdarm, ift auf der 
Innenfläche ganz glatt und entbehrt derartiger alten. Außerdem bat 
der Diddarm drei ftarle Muskelbündel, welche auf feiner ganzen Länge 
in ber. Längsrichtung in ziemlich gleicher Entfernung von einander ver- 
laufen. (Man fieht in Fig. 167 eines diefer Bündel am oben Ende 
zwiſchen den Zahlen 6 und 7 durch die Schleimhaut hindurchſchimmernd 
berabfteigen bis in die Gegend von 4.) Vermittelſt diefer drei Längs⸗ 
bündel von Mustelfajfern vermag ſich der Diddarm bei feiner Zuſammen⸗ 
ziehung energisch zu verfürzen, und dies hilft den in feinem Innenraume 
viel zäher und feiter gewordenen Speijebrei, welcher zugleih aus der 
gelblichen Yarbe in braune übergeht, mit der nöthigen Kraft vorwärts 
zu bewegen. Die Schleimhaut des Dickdarmes ift glatt; man findet 
feine Zotten in derfelben, fondern fieht nur, wenn man fie unter dem 
Mikroſtop betrachtet, zahlreiche Deffnungen jener Heinen einfachen Schleim 
drüfen, welche wir bereit auf der Oberfläche de3 Dünndarmes zwiſchen 
den Zotten ftehend gejehen haben. 

Am untern Theile des Blindſackes befinbet fih der kleine „finger= 
förmige Fortſatz“, ein hohles, ebenfalls blind endigendes Darmftüd- 
Ken, wie. ein Kleines, verlümmertes Gegenftüd zum Dünndarme. 

Der Nugen, welden dieſes Darmftüd bei der Verdauung ge= 
währt, ift bisher unbelannt geblieben, während jein Rachtheil nur 
allzu befannt if. Am untern Ende des auffteigenden Diddarmes ge- 
legen, kommt natürlich bei den Zufammenziehungen des Darmes Speile- 
brei in das Innere des mwurmförmigen Fortſatzes; zwar iſt derſelbe 
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ebenfalls mit Musteln verjehen und vermag 
durch feine Bewegungen das -Hineingebrun« 
gene aud wiederum zurüd« und herauszu⸗ 
prefien, allein bei harten Körpern gelingt 
ihm dies nicht immer, wie 3.9. bei einem 
Kerne der Weintraube, einem Kirſch- 
terne, einem Pflaumenterne ober ähn- 
lichen Gegenftänden, welche verſchludt worden 
ſind. Wenn derarlige Gegenſtände bei den 
Bewegungen des Düundarmes in querer Ric) 
tung ſich einſtellen, ſo werden ſie in die 
nicht allzu feſte innere Wand des Darmes 
hineingedrüdt, der Darm Tann fie bei feinen 
regelmäßigen wurmförmigen Bewegungen 
nit vorwärts ſchieben, fondern preßt fie 
nur noch fefter hinein, — fie verurfachen 
empfindliche Schmerzen und Entzündung, — 
die Enfzündung wird heftiger, geht in Eite- 
rung über, — die Eiterung durchlöchert den 
Darm, der Speifebrei tritt aus der Oeffnung 
in die Vauchhöhle, erregt in dieſer eine jehr 
Heftige Entzündung, und ein qualvofler Tod 
iſt die unausbleiblihe Folge. Die Gefahr 
beim Verſchluden eines Kernes aus einer 
Weintraube oder einer Rofine, fo wie eines 
Kirſchlernes ift daher teine geringe, wie lei⸗ 
der zahlreiche Todesfälle beweifen! 

Wenn man den Nutzen des wurm ⸗ 
förmigen Fortſahes auch noch nicht unmider- 
legbar beweifen Tann, fo lann man ihm doch 
(nach unferem Daflrhalten) wenigftens mit 
ſehr großer Wahrſcheinlichkeit ver- 
muthen, — und da beim Mangel ficherer 
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Fig. 188. 
mit dem Blindbarme. 


Der Diedarm 


Der Anfang des Didvarmeb in 

an ber fintern Beite ber Länge 

nad aufgefönitten, fo da man 

in das Innere des Darmes fehen 
tann. 


1 Blinbbarm. — 2 Auffeigen - 
der Grimmbarın. — 3 Ende bed 
Dünndarmes, welches bei 4 in 
den Diddarm einmündet. — 5 
Die beiden Falten ber Diddarııı 
Happe (Jleocdcaltlappe, Valrula 
Bauhini), in eine obere umt I” 
tere Falte ober Lippe geheilt. — 
6 Einmändımgafele der Burm- 
fortfaget. — 7 Der Burmfort 
fag, fplzalig gemunden. — 8 
Die tafgenförmigen Bertiefungen 
smifgen den einzelnen Duerfalten 
des Dicdarmes. — 9 Aleines 
Betrös des wurmförmigen dori · 
fate® (Mosonteriolam processus 
vermiformis). 
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Erkenntniffe auch Vermuthungen geftattet find, wenn wiſſenſchaftliche 
Gründe fie wahrſcheinlich machen, jo wollen wir auch die unſere auszu⸗ 
Iprechen ung geftatten. Sie füßt fih auf Yorm und Lage der Theile, 
jo wie auf deren mifrofftopifhe Zufammenfegung und endlich auf 
den Zuftand des Speifebreies in jener Gegend. 

Wenn wir die Yorm des Dickdarmes und feiner Lagerungsverhält- 
niffe im menjchlien Leibe zum Dünndarme betrachten, jo drängt N 
ein Bergleih mit einer ähnlichen Zujammenfegung mehrerer Röhren aus 
dem Bereiche der Technik ung auf. Wenn die NRohrleitung für Leudt- 
gas von der Straße her in das Innere des Hauſes eintritt und du 
eme Biegung madt, jo daß, ein Theil des Rohres wagerecht ift, der 
andere ſenkrecht auffteigt (alfg wie Dünndarnı und Diddarm), fo Jammelt 
nad) Erfahrung der Techniker an diefer Stelle fi) das im Innern des 
Rohres fih niederichlagende Wafjer an, und man pflegt Daher eine kleine 
Röhre an der Biegungsftelle anzufchrauben, in welcher fi das ablaufende 
Wafler fammelt, und aus welcher e3 dur Deffnung der Röhre von 
Zeit zu Zeit entleert werden fanıı. Unwillkürlich kommt ung die Er- 
innerung an dieſe angefchraubte Heine Röhre der Gastechnifer beim 
Anblid des mwurmförmigen Fortſatzes, welcher fi im Augenblide der 
Zufammenziehung des Dickdarmes ebenfalls am unterften Ende des 
Blindfades befindet, durch fein kleines Gekröſe (Big. 165, 9) zurüd- 
gehalten, während der auffteigende Dichdarm mit’ feinen drei flarfen 
Längsfaſerbündeln fich verfürzt und gegen den. am Netz hängenden Quer- 
grimmdarm fraff zieht. Bei diefer Verengerung und Berlürzung des 
Diddarmes drüden ja aber die Darmwände ziemlich ſtark auf den Darm⸗ 
inhalt, und da der letztere Iufthaltig ift, fo können fie ihn wie einen 
feuchten Schwamm zujammendrüden ; eg muß natürlich daſſelbe erfolgen, 
was beim Schwamme erfolgt: nämlich die Ylüffigleit muß auslaufen. 
Dem Gefeh der Schwere nad ſammelt fi die Flüffigleit im unterften 
Ende des auffteigenden Diddarmes an (alfo in dem Blindfade) und da 
an diefem fih der wurmförmige Yortjag befindet, fo muß bie 
Flüffigkeit in den.letern Hineinlaufen. Diele vom Darminhalt aus⸗ 
gepreßte Flüſſigkeit befteht aber aus: nicht$ Anderem, als aus’ den Lö- 
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fungen der verdauten Stoffe, fo daß aljo dem Blinddarme Ge⸗ 
Iegenheit gegeben wird, gelöste Nährſtoffe in feinem Innern aufzunehmen 
und aufzufaugen. Nun ift er aber zur Benutzung diefer Gelegenheit 
außerordentlich geeignet, denn dichte Lymphgefäßnetze befinden ſich 
in jeiner Wandung, und viel zahlreicher, al3 an irgend einer andern 
Stelle des Darmes, findet man im wurmförmigen Fortſatz jene „Fol⸗ 
likel“, welche wir beim Dünndarme zwiſchen den Zotten deſſelben ſtehend 
fennen gelernt haben, und bon denen bemerkt wurde, daß fie zur Um« 
änderung und Aufjfaugung des Nährmaterial3 in nächſter Beziehung 
ftehen. — 

Unfere Bermutbung ginge alfo dahin: daß der wurmförmige 
Fortſatz mwefentlih zur Anfammlung und Auffaugung der ge- 
[östen Nährſtoffe diene. 

Blindfad und wurmförmiger Yortfag wären hiernach einem „Filter“ 
zu vergleichen, in welches die Nährflüffigkeiten hineinlaufen und mojelbft 
- fie in die Lymphgeſäße gelangen, um — wie wir fpäter fehen werden — 
in das Blut überzugehen. 

Mit dieſer Verrihtung des Blinddarmes und des murmförmigen 
Fortſatzes würde au der Zuftand des Speifebreies überein- 
jtimmen, welchen man erfahrungsgemäß in Dünndarm und Dickdarm 
findet. Der Dünndarm hat auf der langen Strede, welde in ihm 
der Speijebrei durchwandern muß, die nahrhaften Stoffe zum größten 
Theile aufgefogen; er beburfte daher ſchon in feinem lebten Theile gegen 
den Uebergang in den Diddarm der Aufſaugungswerkzeuge (der Zotten) 
in geringerem Grade. Im Diddarme hört die Verdauung auf, der 
Speijebrei de8 Darmes wird in Darmkoth umgewandelt; deshalb fehlen 
die Zotten im Dickdarm gänzlih. Aber der im Dünndarme mit fehr 
viel Flüſſigkeit verſehene Speifebrei (meldder im Dünndarme halbflüffig 
wie Suppe ift), — wird im Dickdarme fefter, zäher: die in ihm befind- 
Ihe Flüfjigkeit wird aufgefogen, um nod zu anderen Zwecken im Kör⸗ 
per verwendet zu werden. Gleich in der Anfangsitelle des Dickdarmes 
wird der Darminhalt Träftig ausgepreßt, und der größte Theil der 
Hlüffigkeit wird mit Hülfe des wurmförmigen Fortſatzes aufgefogen. — 
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Epäterhin verrichten die tafhenförmigen Erweiterungen bes Did- 
darmes den nämlichen Dienft; in ihnen jadt ſich gleihjam der Darm- 
inhalt und wird durch die Bündel der Längsmuskelfaſern wie durch die 
Quermusteln des Darmes gemeinfam zufammengepreßt und auch hier 
von zahlreihen Lompbgefäßneten aufgenommen. Iſt die Bewegung des 
Darmes nicht Fräftig, rüdt der Darminhalt langjam vorwärts, hat der 
Berdauende nicht genügend Wafler und andere Flüſſigkeit getrunten, fo 
wird ſchließlich faſt alles Waller (deſſen der Körper ja dringend bebarf!) 
aus dem Darminhalt herausgeprekt und aufgefogen, und der Koth wird 
jo troden, daß er nur mit großer Schwierigkeit aus dem Maſtdarm 
herausgepreßt werden kann. Dies ift der Zuſtand der Hartleibigkeit. — 

Der Darm bewegt ſich nur zur Zeit der Verdauung lebhaft; 
zwifchen den. einzelnen Mahlzeiten find die Darmbewegungen jehr gering; 
wenn aber bei heftigem Hunger dur) die Zujammenziehungen des Ma- 
gens eingeleitet, wieder lebhafter. Der Darm bewegt fih nit frei- 
willig, fondern auf verjdhiedene Reize: des Speifebreieg in feinem 
Innern, — nad Erregungen des herumjchmweifenden Nerven und bes 
Eingeweidenerven, — dur Aenderungen in der Temperatur, — durch 
vermehrten oder verringerten Blutzufluß, — und, wie e3 ſcheint, durch 
gewifje Arzneimittel. Der Speijebrei wird durch die Darmbewegungen 
immer in der Richtung: vom Munde gegen den After Hin weiter 
geſchoben, — nad) enigegengejebter Richtung nur in dußerft feltenen 
Fällen und mit Hülfe der äußern Bauchmuskeln. 

Die Leibeshöhle Hat nur nad) Hinten im Rüdgrat und nad unten 
in den Bedentnochen fefte Wandungen; — nad oben wird fie abgefperrt 
durch das ftraff geipannte Zwerchfell, Fig. 169 z, — und nad) vorn und zu 
beiden Seiten beiteht fie aus einer weichen Fleiſchwand, in welcher ſtarke, 
kräftige Muskeln liegen. Born vom Beden aus bis in die Nabelgegend 
fteigt ein gerader Muskel g empor und ſetzt ſich durch ein fehtes, breites, 
jehniges Band bis in die Gegend des Bruftbeines fort (Zafel V, VI, 
„Musculus rectus abdominis“ und „Linea alba“), Rechtwinkelig 
zu dieſem Muskel, alfo quer von vorn nad Hinten, liegt auf beiden 
Seiten der Quermuskel („Musculus transversus‘“, ig. 169, q), fo 
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daß die beiden Quermuskeln einander in ihrer Wirkung unterflügen und 
zujammen treisartig ben Leib umgeben. Jr ähnlicher Weiſe verbinden 
fih zu einer Kreisform und zu gemeinfamer Wirkung zwei von oben 





“ 
Fig. 169. Vereinfachte Längsdurchſchnitte, um bie Wirkungen 
ver „Baudpreffe" zu zeigen. 


nad unten ſchräg abfteigende Muskeln und zwei unter diejen weiter 
nad) innen liegende, ſchräg von unten nad) oben auffleigende Muskeln 
Fig. 169, b und f). 

Man wird nun leiht erlennen, ‚daß bei der gemeinfamen Ver⸗ 
fürzung diefer Musfeln die Bauchhöhle alljeitig verengert werden muß. 
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Der gerade Muskel macht den herbortretenden Bauch glatt, — der Quer: 
mußfel zieht ihn zufammen und zieht den Nabel nad innen, — der 
abfteigende Muskel preßt den Bauchinhalt nach oben gegen die Wirbel« 
fäule, — der auffteigende Muskel und das Zwerchfell dagegen drüden 
auf den Bauchinhalt nad unten und preffen ihn gegen den After zu. — 
Dieje vier Muskeln nennt man zujammen die „Bauchpreſſe“, melde 
von Wichtigkeit ift: Durch ihren Drud auf die Gedärme für Bor- 
wärtsbewegen der Speifen, — dur ihren Drud auf die Xeber zur 
Entleerung der Galle und zur Vorwärtsbewegung des Blutes in ber 
Leber, — dur ihren Drud ſchräg nad oben zum Erbrechen, — 
durch ihren Drud nad unten zum Ausleeren des Kothes. 

Das Erbrechen (das heißt: die Entleerung des feften oder flüf- 
figen Mageninhaltes durd Magenmund, Speiferöhre und Schlund in 
die Mundhöhle) wird durch kräftige Zufanımenziehung der Bauchmuskeln 
und wahrſcheinlich auch der Magenmusfeln bewirtt. Es ſcheint, daß bie 
Bewegungen des Magens das Erbrechen einleiten bei Efel-Vorftellungen 
oder bei Sfißel des weichen Gaumens. Lebteres geichieht häufig durch 
etwas zähen Schleim (jo 3. 3. früh Morgens turz nad dem Aufftehen) 
und dann läpt fi der Schon begonnene Vorgang des Erbrechens fall 
plögli aufgeben, wenn man fi mit warmem Wafler gurgelt, welches 
den Schleim löst und fortichafft. — Aber au ohne Zuthun des Ma⸗ 
gend kann Erbrechen bewirkt werden, wenn nur die Muskeln am Magen: 
munde erſchlafft find, jo daß dieſer offen fteht und der Eingang in die 
Speijeröhre vom Magen aus kein Hinderniß findet. Dies ift der Yall 
bei Leihen und Ohnmädtigen, und deshalb genügt ein mäßiger Drud 
auf den Leib, um den Inhalt des Magens Heraufzubefördern. (Dies 
ift namentlich zu beachten bei Wieberbelebungsverfuden, wo Drud auf 
den Leib bei ungef&hidter Ausführung des fünftlichen Athmens den-Speife- 
brei nad) oben jchafft, jo daß er in die Quftiwege gelangt und den etwa 
Halbtodten erjtidt, wenn man ihn nicht auf den Bauch legt, das Geficht 
nad unten gelehrt, und forgfältig die Mundhöhle reinigt.) Auch bei 
übermäßig gefüllten Magen genügt äußerer Drud auf den Leib, um 
willenlos den Mageninhalt heraufzubefördern. Im dreikigjährigen Krieg 
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wurde dies belanntlich von den rohen Sölblingen benupt, um durch den 
fogenannten „Schwedentrunk“ Geld zu erpreffen; man goß den unglüd- 
lichen Opfern Miſtjauche in den Hals und trat fie dann mit Füßen 
auf den Leib, fo daß fie diefen ellen Mageninhalt wieder von ſich geben 
mußten. Bon der Königin Pomare dagegen erzählte man, da fie aus 
Liebhaberei am Genuffe in gleicher Weife ihre Speifen hinausbefördern 
laſſe; nad) übermäßiger Mahlzeit muß eine der dunkelhäutigen Hofdamen 
ihr auf den Leib knien, damit die Speifen enttert werden und Plaß 
zu neuer Einfuhr entftebe. 
Beim Kothentleeren kann die „Bauchpreſſe“ nur dann wirkſam 
werden, wenn der abfleigende Dickdarm vom „römifhen 8“ bis zum 
Maftdarme hin gefüllt ift. Dabei zieht fich der ganze abfleigende Did- 
darm Iebhaft und Zräftig zufammen und Hilft fo den Darminhalt nad) 
außen zu befördern. — — 
Die Zeitdauer des Berdbauungsporganges von Aufnahme 
der Nahrung in den Mund bis zu ihrer Entleerung aus dem After 
beträgt ungefähr 24 Stunden. Beim neugebornen Finde habe ich wieder- 
bolt beobachtet, daß die erfte aufgenommene Muttermild) gerade 18 Stun⸗ 
den nad dem Säugen entleert wurde; man Tann Dies natürlich nur hei 
fräftigen Kindern beftimmt "beobachten, welche glei von Anfang an 
reichlich Taugen; das Mittel der Beobachtung iſt leicht und einfach, denn 
die erſten Ausleerungen des fogenannten Kindspechs find dunkelgrün, 
während die gefogene Milch eigelb ift. — Am gejunden Menſchen trat die 
fürzefte Entleerung der genofjenen Mahlzeit nad 10 Stunden ein; der als 
Abführungsmittel“vortreffliche, ſicher wirlende Thee aus der Rinde des 
Faulbaumes (Rhamnus frangula) beſchlennigt auch die Ausleerung ſoweit, 
daß fie gerade nad) zehn Stunden erfolgt. — Nach dem Genuſſe man« 
her Speifen, 3. B. Spinat, Kirſchen, Pflaumen oder mit rothem Pfeffer 
ſtark gemwürzter Breie, erfolgte die Ausleerung nad 16 bis 18 Stun- 
den, — nad dem Genuffe guten, fräftigen, von der Sleie nicht ganz 
befreiten NRoggenbrodes mit Fleiſch und Gemüſe und reichlihem Getränt 
nad 20 Stunden; — nad dem Genuſſe zäher Breie von Erbſen, 


weißen Bohnen und dergleichen nad 22 bis 24 Stunden. — Bei würz« 
Reclam, Leib des Menſchen. 34 
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lofer Koft, wenig ober Meiner Fieifäenieuug, jo wie Hei ge mg 
Trinken, Taın die Stußleriierrung erſt za 30) Shmuhex, je it zmf 


: Mo Auf Seite 434: L RB. Mayer. — m» suf Seite C. Ludwig. — 
% Dzondi „Die Fanctionen des weichen Gaumens* (Halle 1581, — 
“ A. Betzius „Archiv f. Anat., Phys. u. wiss. Med“ 1367. S. 1 — 
A. C. Reclam: , „Tageblatt der 30. Versammlung Deutscher Nutmrferscher 
und Aerzte in Tübingen 1858. Nr. 6, Seite sL — e» „Spailenzanis 
Versuche über das Verdauungs-Geschäft des Menschen und verschiedener 
Thierssten“ (Leipzig 1785, 5 14 u. f.). Es ist jedoch zu bemerken, das 
Reswmur ähnliche Versuche schon 1752 der pariser Academie voriegte. — 

2. Die „Saulnisswidrige“ Wirkung des Magensaftes entdeckte Hofrzth Sco- 
poli, welcher auf Anregung des eben erwähnten Abt Spallanzami eine 
„Chymische Untersuchung des Magensafis aus dem Raben” ausfahrte. — 
g- Purkinje: „Bericht über die (15.) Vera Deutscher Nainrf. und Aerzte 
in Prag" 1887. 8. 174. Taf. II, Fig. 1. — I» Luschka: „Prager Viertel- 
jehrschr.‘“ 1869, 1. — & „Emulsion“, — vom lateinischen „emulgere-, 
melken, nicht ohne Zwang abgeleitet, — ist als technische Bezeichnung 
im Gebrauch für: Vertheilung kleiner leichter Theilchen in einer Flässig- 
keit, so dass dieselben in letzterer schweben; z. B. Fetttröpfchen der 
Milch in der Molkenflüssigkeit, — die Körperchen des Blutes in der 
Berum-Flüssigkeit, — die kleinen Stückchen der zerrießenen Mandeln der 
Mandelmilch in Gummilösung u. s. x 


— — — — — 





Benunung der Getränke... : Br 
[Ber Borgang der Aufsaugung. — Julcangung du Stückemafl, — dir 
Ruckers, — des Eiboeisseg, Saserstoles, Räscstoffes, Feines. — Bir unber- 
daulichen, Stoffe der. Ahterischen Hahrangsmittel. — Hie Yulsaugung der 
Kıtle, — der Mineralstofle. — Bus. Crinkisusser. — — Sleischbrähe. — Aullee 
Thee, Chokolade. — Wein, Yler, Branniiotin. — satz des Wassers im 
inneren Körper, — Verdunstung nf der Fusseien Brut. — Sthbotiss. — 

Buarmkoth. — Urin] . 


Irdſche ui Kröten Lönnen nicht mit bem Munde 
trinten. Da fie jevoch ebenfowenig, wie icrgend ein anderes 
Thier, ohne Aufnahme von Feuchtigkeit ihr Leben zu 
friften vermögen, fo trinten fie mittelft ber Haut: burg. 
Einfaugung in bie Blutgefäße. \ . . 

(Hub ben Untesfudungen von Townſon.) 


Da wir durch unfere Verdauung bie feſten Nährfioffe Löfen, — 
da wir aljo das Rährende der. Speilen aus feſter Form in flüffige 
überführen, — fo fällt eigentlic) die Berbauung der „Speifen“ und die 
der „Getränke“ in Eines zujanmen: bei beiden treten flüfjfige 
Beftandtheile in das Blut über. — 5 

Bon allen Flüffigleiten nehmen wir das Waſſer in größter 
Menge in uns auf; denn daffelbe bildet den Hauptbeftandtheil aller 
Setränte und der meiften Speifen. Die Ueberführung des Waflerz 
aus unſerem Darme in das Blut geſchieht nad) dem ſchon früher er⸗ 
wähnten Geſeze der Ausgleihung (S. 17). Wenn zwei Ylüffigleiten 

34 * 
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durch eine dünne Haut getrennt werben, milchen fie fi) mit einander, 
do fo, daß mehr von der dünnen Ylüffigkeit hinüberſtrömt durch bie 
feuchte Haut in die „dichtere“ - Ylüffigleit, das heißt in diejenige, welde 
mehr fefte Stoffe gelöst enthält. In unfern Berbauungsorganen findet 
diefe Ausgleihung zwiſchen Waller und Blut dur die dünne Haut 
ftatt, aus welcher die Heinen Röhren der Blutgefäße befiehen, und es 
firömt daher viel Waſſer in das Blut hinein, während nur wenig bon 
der Ylutflüffigleit heraustritt in den Darm. 

Man Tann diefe Vorgänge der Ausgleihung ohne große Vorrich⸗ 
tungen auch außerhalb des Störpers beobachten. Gießt man dides Zucker⸗ 
wafler oder ſtärkſte Salzlöfung in eine dünne nafle Blaſe oder dünnes, 
aber feftes nafles Pergamentpapier und bindet die natürliche oder künf- 
liche Blafe wie einen Beutel um die Flüffigkeit mit ſtarkem Hanfgarn 
zu (aber fo feſt als möglich, ohne die feuchte Haut zu zerreifen!) — 
befeftigt dann diefe mit Ylüffigfeit und etwas Luft gefüllte Blafe an 
einem ſchweren Gegenſtande (einem Stüd Eifen, einem Steine), — und 
kegt nun beides in ein großes Einmacheglas gefüllt mit deftillirtem Waſſer 
ober reinem Regenwafler, jo daß durch den ſchweren Gegenſtand wie 
mittelft eines Ankers die Blaſe unterhalb des Waflerjpiegels gehalten 
wird, — fo bemerkt man, daß nad) kürzerer oder längerer Zeit die Blafe 
anſchwillt, und daß fie fih binnen einiger Stunden um mehr als das 
Doppelte vergrößert, wenn ihre Wand gehörig ausdehnungsfähig war. 
(Wir Haben einen ähnlichen Verſuch bereits S. 19 angegeben.) Bas 
Waſſer dringt in verhältnigmäßig großer Menge durch die Wand in 
die Blaje; es wird von der Blaſe „aufgejogen”; es verbünnt Die 
Löfung in der Blaſe. Aber von diefer Löjung dringt auch wieder Eini« 
ge8 Heraus in das umgebende Wafler, wie man am ſüßen ober falzigen 
Geſchmack deſſelben wahrnehmen kann. So findet zwifchen zwei Ylüffig- 
feiten verjhiedener Miſchung ein fteter wechſelſeitiger Austaujch bis zur 
völligen Ausgleihung ftatt. Nehmen wir nad) einigen Tagen die Blaſe 
aus dem Waſſer heraus, fo finden wir, daß die in ihr enthaltene Löſung 
genau fo ſchwach oder ftark geworden ift, als die Loſung, zu welcher 
nun daS umgebende Waſſer fich umgewandelt hat. — 
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Im Darme des Menſchen findet die „Auffaugung“ in gleicher 
Weiſe ſtatt, nur daß fie viel fchneller vor ſich geht: einestheils weil die 
feuchten Wände außerorbentlih dünn und für derartigen Ausgleich geeig- 
net find, — anderntheils weil die Ylüffigfeiten unter ſich ſehr verſchie⸗ 
dene Miſchung haben; denn das Blut enthält niht nur Zuder und 
Salze, jondern ift auch eiweißhaltig, — und in eine eiweißhaltige 
Flüffigleit ſtrömt Waſſer durch feuchte Wände außerorbentlih Iebhaft 
binein; — endlich iſt aber au die Ylüffigkeit des Blutes in ſchneller 
Bewegung, fließt an der Wand des Blutgefäßes vorbei, jo daß alfo 
immer neues Blut, welches noch nicht Wafler aufgenommen hat, an die 
Stelle des bereits mit dem Wafler in Wechſelwirkung getretenen kommt, 
und Daher die immer ſich erneuernde Blutflüffigkeit auch immer zur Auf« 
nahme von Waller ganz befonders geeignet if. Aus dieſen Gründen 
findet ein lebhafter Austaufch zwiſchen Waſſer und Blut flatt, und das 
getrunlene Wafjer wird jchnell in das Blut aufgenommen. — Ob man 
warmes oder kaltes Wafler getrunten hat, macht hierbei Teinen nen⸗ 
nenswerthen Unterſchied; denn das lalte wird bald erwärmt, das warme 
verliert feine Wärmegrade, während der Blutzufluß nach den Magen« 
wänden mehr durch die Ausdehnung des Magens (S. 499) begünftigt 
wird, als durch den Wärmegrad des Getränkes. Verweichlichten Per⸗ 
ſonen iſt es aber angenehmer, warmes Getränk in ihren Magen einzu⸗ 
führen, und bei Hochbejahrten oder Kranken, bei denen die Wärme⸗ 
erzeugung und ber Stoffwechſel gering ift, mag auch das Trinlen 
warmen Waſſers geftattet fein. Für junge, kräftige Perjonen ift 
eine ſolche künſtliche Erhitzung des Magens und des ganzen Kör= 
per3 eher nachtheilig, als vortheilhaft, — es jei denn, daß man 
Schweiß hervorrufen wolle. Im Allgemeinen find überhaupt, wenn 
auch nicht eiskalte, jo doch kühle Getränke und Speilen den warmen 
borzuziehen. 

Denn wir Wafler in reichlicher Menge trinken, fo filtert dafjelbe 
aus den angegebenen Gründen außerordentlich jchnell aus dem Darme 
in das Blut über. Sowohl die eiweißartigen Stoffe, als die Salze 
(GKochſalz, Soda. und andere), welche das Blut enthält, und nicht minder 
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der Zucker, find ihm vom Berdauungekanal geliefert worden, wvelqhe 
ſogar den Zuder zubereitet. 

Stäaͤrkemehl wird nämlich durch den undſpeichel in Mund 
Höhle und Magen, durch Bauchſpeichel und Darmfaft im Darme um 
gewandeft, das Heißt, in feiner Miſchung verändert, jo daß es nicht 
mehr Stärfemehl, fonden Zuder wid. Mm Berührung mit -biefen 
Berbauungsfäften und Waller wird Stärkemehl in der Wärme des 
menſchlichen Körpers zuerft in Stätfemehlgummi (Dertein) übergeführt: 
ein künftlihes Gummi, welches in feinen Eigenschaften völfig mit dem 
natürlihen Gummi übereinftimmt, welches aber in Bezug auf bie ein- 
zelnen Beſtandtheile biefelbe chemiſche Miſchung hat, wie Stärtemehl; 
aus dieſem Gummi bildet fi dann Traubenzuder, und jo umgewandelt 
geht das Stärkemehl in das Blut über. | 

Das Stärlemehl if in Waffer unloslich; in beihem oder kochen⸗ 
dem Waſſer quillt es unter Waſſeraufnahme auf und bildet „ſeleiſter“. 
Dur Einwirkung der Verdauungsſäfte aber wird dieſer unlssliche 
Nährſtoff (Kleiſter) zu einem in Waſſer lozlichen übergeführt, welcher 
vom Blute aufgeſogen wird. Je mehr Zuder in ber Löſung vorhanden 
if, und auf je größere Fläche die Löfung auf Magen und Barm ver 
theilt iſt, um fo ſchneller wird der Zuder bei Beginn der Verdauung 
aufgefogen; alfmälig: geht die Auffaugung langfamer vor fi. Wenn 
übermäßig viel Zuder in den Darm eingeführt wird (4. B. wenn große 
Mengen Honig oder Zuderwerk auf einmal genofſen werben), fo wird 
nicht nur fo viel Zuder in das Blut aufgenommen, daß daffelbe un- 
verändert zum Theil wieder im Urin ſich borfindet, fordern es geht auch 
unverdauter Zuder im Darmkothe ab. 

Das gekochte Stärkemehl (Kleiſter) wird fhneller in Zuder um- 
gewanbelt, als da8 rohe, welches zum größten Theile unverdaut bleibt. — 
Man kann die Umwandlung des Stärlemehls im Munde durch den 
Geſchmac wahrnehmen. Wenn man von friſch bereitetem suderfreiem 
Kleifter etwa eine Meſſerſpitze voll in den Mund nimmt und nun einige 
Zeit Kaubewegungen macht, fo wirb nad) Verlauf von %, bis 1 Minute 
füßer Geſchmack bemerkbar, — unzweifelhaft aber erft nad 2 Minuten 
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langem Kauen; — in dem ſo gekauten Stärkemehl vermag man--aud> 
mit chemiſchen Hulfemitteln die Umwandlung befieben in Zuder nach⸗ 
zuweilen. 

Da fein Nahrſtoff ſo allgemein verbreitet ik, ‚wie. dos Stärkemehl 
(welches den Hauptbeſtandiheil des Getreides, aljo. au des Brodes, 
der Semmeln, des Kuchens, ‚ferner:det Kartoffeln, der Hülfen⸗ 
früchte, des Reiſes, Griejes, der Graupen, Grüße, Hirſe zc 
bildet), — da wir mithin tagtäglich .Stärkemehl in großen Mengen ge» 
hießen, — fo nehmen wir auch täglich „Zuder“, — das heikt den 
ans dem Starkemehl entnandenen LTraubenzoder· — in großer Menge 
in das Blut auf. 

Traubenzucker, oder, wie man ihn auch genannt hat, Krümel⸗ 
zucker genießen wir: in ſüßen Trauben, Roſinen, im Honig, in 
zuckerreichen Früchten; derſelbe wird von dem im Magen und Darm 
befindlichen Waſſer :gelöst und gebt unverändert In das Blut über. 

Rohrzucker (des Zuckerrohres und der. Runelrübe) wird 
durch die Verdauungsſafte erſt in Traubenzuder mogemandeit und a 
als ſolchet vom Blute aufgenommen. 

Die Zellſtoffe junger (gekochter) Bemüfe. werden Aerfellb in Dem⸗ 
in Zulir ungewanbeit.:umd. treten..als ſolche m das Blut; Alte und 
rohe Gemüſe, Salat, Rettig, Nadieschen, roher Meerreitig, hartes Obſt 
Bleiben unverdaut; höchſtens ein Theil ihrer Salge wird pam der: Darm⸗ 
flüffigleit ausgelaugt, — im Uebrigen bertafien fie den Darmianal 
anderunder 

Der. Zuder wibt aber nicht unverändert in unſerem Darm. 
* unterliegt der Gährung, ſobald er in: der Wärme mit Luft und 
Gährungerregern in. Berührung Tonunt. Dies findet. in::unferm Darme 
Ratt, und jo geht, ohne, oder richtiger trab des Einfluffes der Verdagungs- 
fühle im Verbeuungslanale, ein Heiner Theil bes Zuckers durch Guh⸗ 
eang in Milchſäure und: jpäter in Autterfäure über. "Diefe Säuten 
dienen daun dazu, den Inhalt, des Darmes „jauer“ zu machen, und in 
Folge daeſes Umſtandes (vergl... S. 19) geben die geloẽten Shoffe. reich" 
licher aus dem Darme in das. „alfafifhe” Blut ein. Die Zuckermenge 
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des Darmes befördert alfo auch die Auffengung; fie kam aber and 
nachtheifig werben durch allzu ſtarle Gahrung, uns jo Iommt es, dak 
zu viel Süßigkeiten den Berbanungslanal „verfänen”. — 

Eiweiß, — Faſerſtoff des Fleiſches — Käjeltoff der il und 
des Naſes, — Kleber des Getreide: — mb „Legumin” der Hälken- 
früchte — werben durd) den fauren Magenjaft der Labbrüfen (eimklıg) 
fo umgewandelt, daß fie nad} der Einwirkung deſſelben leicht Nslich Find, 
während fie vorher’ ımlöslid waren. 

Gelodhtes Eiweiß löst fi in Waſſer nicht auf; nachdem es aber 
mit Magenfaft in Verbindung war, iſt es gelöst werben unb tritt eis 
Löfung in das Blut. — Das „Lab”, das heißt denjenigen Stoff im 
Magenfafte, welcher die Löfung bewirkt, nennt man -„Pepfin”, umb bie 
von ihm loslich gemachten Stoffe werben „Pepione” genannt. Nur in 
Diefer Form (als „Pepton“) können die dem Eiweiß ähnlichen Steife 
(die „Eiweißlörper”) in das Blut aufgenommen werben, weil fie nur 
in diefer Form durd die Häute der Blutgefäße hindurchtreten kön= 
nen; — indem fie aber dieß tun, werben fie wieder ans Peptonen 
zu „Eiweißlörpern” zurüdverwandeltl. — Die Verdaumg mb Aufſau⸗ 
gung diefer Stoffe geht zunädhf im Magen vor ji; im Zwällfinger- 
darm wird diefelbe durch Galle gehindert und aufgehoben; im Leerbarm 
und Srummderm dagegen findet fie wieder lebhaft Reit. Auch Bier 
wie beim Zuder wird zu Anfang am meilten aufgejogen , Ipäter 
weniger. 

Leim und leimgebende Gewebe (über deren Rährfähigfeit 
und Bedeutung wir bei der „Auswahl ber Speifen” ſprechen werben) 
gelangen durd) die Säfte des Magens unb des Darmes zur Lölung 
und geben dann unverändert zum Xheil in das Blut über. 

Die elaftifden Faſern des Thiergewebes (welche wir in den 
Schleimhauidurchſchnitten der Stimmbänder kennen gelernt haben, und 
auf welche wir bei der Bewegung“ zurückkonnnen) — Horn und 
hornartige Gewebe (Horn der Thiere, änßere Haut der Thiere 
und Menſchen, Nägel und Haare), — hartes Fett, Wachs, Pech 
bleiben im Verdauungslanale unverändert und unverbaut. 
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Die (meiden) Fette und fetten Dele werben zum größten Theile 
ohne Veränderung ihrer chemiſchen Miſchung in das Blut übergeführt. — 
Bauchſpeichel und‘ Magenfaft ermöglichen die feine Zertheilung 
der Fette und Oele in eine Art „Mich“ (Emulfion), und überall da, 
wo die Galle die Wandungen des Darmes befeuchtet bat, wird Fett 
im die Blut⸗ und Lymph⸗Gefäße aufgenommen. Ein Heiner Theil der 
Feite wird zerfebt; er verwandelt fich mit den im Speifebrei etiva vor⸗ 
bandenen freien Altalien (Kalt, Natron, Kali) zu „Seife* und tritt 
als ſolche aufgelöst in das Blut, — Hilft alſo auch Alkalien in das 
Blut ſchaffen. 

Die Fette werben haupiſachlich in den Zotten aufgeſogen, indem ſie 
durch feine Poren in den Miktelraum der Zotten eintreten (Fig. 168, 13); 
diefen Weg können fie aber nur zurüdiegen, wenn und infoweit bie 
Zotten mit Galle benept find. Man fieht die Zotten eines während 
der Fettverbauung getößteten Thieres firogend von weißer Bettmild 
erfüllt. — 

Die Mineralfibffe werben, To weit fie gelöst find, meift von 
ben Blutgefäßen aufgefogen. Die Mehrzahl der Salzlöfungen (3. 3. 
von Ratron, Kalt, Magnefia, Kali) wird nämlich lebhaft von den eiweiß⸗ 
haltigen Flüffigkeiten angezogen und in fi aufgenommen, — aber 
andere Salze (wie Kochſalz, Glauberſalz, Bitterfalz), welche felber viel 
einzufaugen vermögen — das beißt, melde ein „hohes endosmotiſches 
Aequivalent“ haben, — ehren das Berhältniß um, fo daß bei ihrer 
Amweſenheit mehr Waller aus dem Blute in den Darm tritt, als Salze 
Iöfung aus dem Darme in das Blut gelangen kann. Die Folge hier- 
von ift, daß bei derartigen Löfungen der Speifebrei nicht nur flüjfig 
erhalten bleibt, jondern dur Eintritt von Wafler aus dem Blute in 
den Darm noch flüffiger wird; dies bewirkt wiederum, daß er fhneller 
vom Darme vorwärts bewegt’ und gegen den After Hingeleitet werden 
muß, und fo bedingen jene Salze eine „abführende" Wirklung. Man 
hat den Beweis auf einfache Weile geliefert. Sprikte man die Böfung 
abführender Salze einem Thiere in das Blut, jo erfolgte keine „Abfüh- 
rung”, jondern im Gegentheile „Berftopfung” : weil nun mit erhöhter 
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Eergie die Fluſſigleiten des Darmes in das am tiaprimten und 
daher: der Darminhalt troden wurdge. 

Daß ein Theil. der Mineralſtoffe mittelſt den den ol. „Seifen“ 
in das. Blut ‚gelangt, erwähnten wir. bereits. Im Magen wirk andy 
aus foßleujauren Salzen die Kohlenſüuxe ansgetriehen (mie beim „Yonufer 
pußber“), und indem ſich das Allali mit der im Mogenfafte: befindlichen 
freien Milchſüure bverbinden, wird die nun⸗ Fauer“: reagirende Löſrmnß 
diefer miſchſauren Salze. von dem „allaliſchen,/ Blute aufgenommen. — 
Endlich treten auch ungeldste, aber. fein zertheilte Heime Mineral⸗ 
theile (3. 3. Kohle, Graphit, phosphorfaurer Kalk), fowie Heine‘ Stüde 
xoher Stärke — in ahnlicher Weihe, wie das fein‘ gertbeilte Hat — 
duch die Zotten aus ‚dem. Darme in Die. anffeıgeriden Lywphgefüße. 
Meber die Gigenthünfiähfeiten der Ina erfolgt Raheres beim 
„Blute“) 

Alle Kabeungsmittel entholten rinereifife, bon. denen ein größer 
rer oder geringerer Theil auch in das Blut aufgenommen wird, Richt 
wider if dies beim Trinkwaſſer der Yall. Die „Dinevalmmäffer”, welche 
dem Reichthum an derartigen Stoffen ihren Ramen und der Heilwirkung 
derſelben :ihren hohen Werth nerdanken, gehen ebenſt it das. Blut fiber; 
wie gewöhnliches Wafler, da die Eihfaugungsfähigfeitider eimeiß haltigen 
Flüſſigkeit auf ſie in gleicher Weiſe einwirkt. 

Irndem wir Verdauung und Einſtugung des :Baffera 
und der fetten Speifen. überblickten, haben wir nun auch. zugleiä 
die „Berdnuung ber. Getränke“ kennen gelernt: denn alle Ge⸗ 
teile beſtehen aus nichts Anderem us Waſſer und in ihnen aufgelos 
ten .oder vertheillen feſten Stoffen. 

Das: Trinkwaſſer enthält, end wenn es Bra far und durch 
ſichtig iſt, immer Mineralſtoffe, theils ſehr fein zeriheilte, theils gelöste 
(3. B. kohlenſauren Kall) und: außerdem thieriſche und. pflanzliche Reſſe. 
fowie Luft. (atmoſphäriſche Luft, Sauerftoff; Kohleuſäureſ. Je mehr 
Kohlenſaͤure⸗Luft im Wafler iſt, um fo erfriſchender Jchmedt. daſſelbe — 
Man bat es auffallend gefimben, :daß die Kohlenfäure in Magen und 
Mund. uns angenehm und wohlthuenb iſt, während ;fie in. bew Lungen 
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wie Gift wirkt. Die. Urſache dieſes verſchiedenen Verhaltens ſcheint ein⸗ 
fach darin zu liegen, daß Die Kohlenfüure ebenfo. wie andere Gaſe durch 
Die didere. Epithelialſchicht der Verdauungsorgane (ebenſo wie ductch die 
Zellenſchicht der außern Haut) wenig oder nicht in das. Blut überzu⸗ 
gehen vermag, während dies in der Qunge wegen der I Binnen + 
faßwande in reichlihem Maße der Fall iſt. 

Fleiſchbrühe befteht zum :größten Theile {96 sis: 99 Proc 
aus Waller, — dem etwas Leim, Fett, Kali, — ferner Stall, Rocfalz; 
Extraltivſtoff und eimeißartige Stoffe ‚beigemengt find; — das eigent⸗ 
lie Eiweiß und der Blutfarbſtoff ‚gerinnen beim Kochen und werben 
als graues Gerinnfel abgefhöpft. Die Aufzählung: diefer Beſtandtheile 
genügt, um aus dem. Borhergegangenen die Verdauung ber Fleiſchbrühe 
za kennen. Bei den äußerſi geringen Gehalte an feſten Stoffen Tann 
jene Fleiſchbrühe, wie man fie gewöhnlich zu Suppen verwendet, keine 
näßrende Kraft Haben, ſondern höchſtens eine borübergeßenb ertegenbe; 
worin - biefe Wirkung ihren Grund bet, werden wir im - nädften. ab: 
ſchnitte kennen lernren. : : > 

Die Mit iſt uſammengeſcht aus Ball @r sis 96 Biocente), 
Käfeftoff mit etwas Eimei (2 bis 5 Procente), Butter -und Milchzucker 
(7 bis 81%, Procente) und einigen Mineralfalzen:(Y/2:138 Procent). — 
Bon dieſen Beſtandtheilen werben Waller, die feinen :-Butterkiigeldhen 
und die Mineralftöffe einfach aufgefogen;‘ — der. Käfeoff. gerinnt im 
Magen, wird von dem :fauren Wagenfafte wiedet gelöst: und: dann.:alß 
Löfung aufgefogen. — :Aus Der Angabe des Mengenverhältniſſes - der 
einzelnen Stoffe im Magen erfleht man zugleih, von welchem -äuferfl 
geringen Nährwerthe die Molten find, ba fie. eine MÜd. varftellen, 
welcher man kunſtlich den gerinnbaren Kuſeſtoff und die Fette entzogen 
Bat, Jo daß nur die Wineraldeftandfhetle, etwas Milchzuder und ein 
Hein wenig in der Milch -enthaltenes Eiweiß übrig bleiben. | 

Kaffee und Thee enthalten, als Getränf zubereitet, noch ‚mehr 
Waffer, als Fleiſchbruhe; MWein- und--Bier etwas weniger :(87- und 
91 Procente). Die fonft Ihnen: eigenthümfichen Beftandtheile, weiche bie 
„erregende” Wirkung der beiden Aufgilſſe hervorrufen (Eoffein. und 








geringen Menge eines „erregeuben" Stoffes (Zesbrumin) uab eimigen 
Rn 


freier Allohol genannt; übrigens if der wenigfie, vielleicht gar kein jept 
verläufficher Allohol wirklicger „Wein"-Gei, jondern aus „Kartoffeln“ 
bereitet). — — 

Damit it die Reihe unferer wichtigſen Betränte bereits beendet. 
So ſehr die einzelnen durch Zujäge und Miſchungen fi) im Geſchmade 
von einander unterjcheiden, jo Rinmen fie doch ihrer Zufemmenfeung 
nad) — und damit aud bezüglich der Thätigfeit, welche fie von den 
Berbanungsorganen beanſpruchen, — mit einander überein. Bei allen 
Setränten aber ift Waffer der Haupibeflandtheil. Waller wird alſo 
durch fie in den Körper eingeführt. 

Das in die Berbanungsorgane gelangte Waller verbleibt nur 
wenige Minuten dafelbft und geht fofort in das Blut über. Aber auf 
im Blut bat es keine bleibende Stätte, fondern dringt aus dem Blute 
durch Die Wände der Bluigefäße hindurd in bie inneren Höhlen bes 
Körpers: in die Bauchhöhle (in den geichlofienen Bauchfellſack), — in 
die Brufigöhle (Lungenfelljad), — in den Herzbeutel, — in die Ge 
Ienle, — zwiſchen die Mustelfafern und in das Bindegewebe, — — 
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lurz, in alle Theile des Körpers; — dabei durchfeuchtet das Waſſer 
die Mafle des Körpers, benebt die Oberflädhe der Organe, und end⸗ 
lich — wird auch eine nicht geringe Menge Waflers wiederum ans dem 
Blute in den Darm zurüdgeführt: in Form der „Verbauungsfäfte“, 
welche dann bei der Berbauung mit den gelösten Nährſtoffen abermals 
in das Blut zurüdtreten. — Wir haben bereits früher (S. 6) nad 
gewieſen, daß ein Meni von 130 Pfunden Körpergewicht täglich über 
30 Pfunde Berdauungsfäfte abfondert, fo daß alfo binnen 24 Stunden 
mehr als der vierte Theil feines Körpergerwichtes aus dem Blute in ben 
Darm übergeht und aus diefem als Löjungsmittel der Nährftoffe wieder 
in das Blut zurüdteitt. Diefe Menge der Berbauungsfäfte beträgt den 
dritten Theil der Flüffiglfeit unferes Körper. — Man fieht, daß das 
Waſſer in beftändigem Umfage im Imern unjeres Leibes begriffen if. 
Es dient als allgemeines Löjungsmittel und ift der eigentliche 
Träger bes Stoffwechſels und der Ernährung. 

Das Wafler durchdringt auch unfere äußere Haut und madt fie 
wei und geſchmeidig. (MWaflermangel läßt die trodene Haut abſchil⸗ 
fern.) Bon der äußern Haut des Körpers verdunftet es unausgeſetzt 
in Yorm eines für gewöhnlich unfichtbaren Waflerbunftes. Die Menge 
des Waſſers, welche wir auf dieſe Weile verlieren, ift noch nicht mit 
hinreichender Sicherheit feftgeftellt worden; nach den älteren Unterſuchun⸗ 
gen foll fie zwiſchen 2 und 5 Pfunden täglich ſchwanken. 

Fließt aber das Blut in größerer Menge in die feinen Blutgefäße 
der Haut, fo werben auch jene Haargefäße ftrogend erfüllt, welche die 
Schweißdrüfen umgeben (Fig. 170, c), und dieſe laffen dann in 
den Inäuelartig gewwundenen Drüſenkanal der Schweißdrüſe Wafler hin 
übertreten, welches aus dem Drüſenkanale fchlieplich zur Oeffnung der 
Schweißdrüfe, „Pore“ genannt, (vgl. Tafel II, „menſchliche Haut“, i) 
herausquillt in Heinen Tropfen; — die Tröpfchen fließen in einander 
. über, wie an der mit Feuchtigkeit befchlagenen Fenſterſcheibe, — bilden 
größere Tropfen — und rinnen fhließlich als Wlüffigleit herab. 

Der Schweiß ift eine farblofe Flüſſigkeit, ſchmeckt jalzig, verhält 
fich in chemifcher Beziehung „fauer” und riecht eigenthümlich. Er befteht 
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gut Daupkfade aus Waſfer wit ein wenig Belt; einigen Bellen er 
Set, Harnſtoff, Midfärite nebſt ehiohs Baetterjäure, Eifigfäure, And 
Fakten, st und ‚eigen ——— - Denn die Schweiß · 
ebfouberung. beginni, fo 
enthalt der Schweiß mehr 
Muchfanre · und flikhtige 
: Seitfäaren, als ſpater. — 
In der Regel wird täg- 
Sich etwa 1 Pfund. Schweik 
abgeſondert. Im Dampf⸗ 
bade aber im iriſch⸗ ram· 
ſchen Bade kann man eher 
Binnen 1 bis 2 Stunden 
4 bis 6 Pfund Sqhweiß 
verlieren. An heißen Som · 
ä& mertagen und bei flarten 
"u: 170. eine Saweindrat· bes Wenfgen. Mustelanftrengungent - 
. Ter Amine’ 38 Dräfenfglangen. ’— d’Der mung, (VOolzhaden, Fußwande · 
Aampsgang. .Ü 0 Meflüät bet Ganzgdäfe, aus den rungen, Reiten) iſt ein 
J J Bezaußgenommen. . glei großer ober. auch 
höherer Berluft an einem 
Sage nichts Eotms, was den vauigen Durſt unter ſolchen Verhalt- 
niſſen erllärt, das Verlangen na Erjag der verlorenen Waſſermenge. 
"Gin; Theil des genoſſenen Waſſers verläßt den Leib im Darın- 
loth und wird demſelhen theils in ben „DVerdauungsfäften“ beige- 
miſcht;, theils in. den beſtandig in die Raſe abfließenden und verſchlucken 
Thranen“, — theils im „Schleime“ der Verdauungsorgane. (Ber 
Schleim enthalt zwiſchen 88 und 89 Procente Waſſer neben Extraltiv⸗ 
ſtoffen, Fetten, Kochſalz und anderen Salzen, zuweilen auch Eiweiß, 
und immer „Mucin“, das heißt Schleimſtoff.) 
Der Darmkoth (Faeces, Eytremente) beſteht zur Hauptſache 
aus Waſſer (75 Procente, alſo drei Viertel feines Gewichtes; bei Durch- 
fall viel mehr); außerdem enthält er die unverbaulichen Beftandiheile 
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unserer Nahrung, fu wie alle: diejenigen verbaulichen Beitaribfheile, welche 
nicht: gelöst und. nicht aufgefogen tworden ſind, — eutiveder weil fie im 
zu großer Menge, oder weil fie ſchlecht gelaut verſchluckt wurden, oder 
auch in Folge von Krankheitäzuftänden und ber. hierdurd bewirlten un⸗ 
genügenden Abſonderung ber Verdauungsſafte. 

Die unverdaulichen Zellhäute der Pflanzen, bie elaftifchen. Faſern 
der Thiere, ſernet groͤßere Stüde Fleiſch und Vrod, ganz und unge: 
laut verſchludte Erbſen, Linſen, Bohnen, Gräupchen, Johannisbeeren, 
Fiſcheier ꝛc. nicht minder Salat, Gurken, Obſt, ſowie endlich bei ‚reiche 
lichem Fettgenuß Fett, und bei reichlichem Genuß ſtarlemehlhaltiger 
Stoffe, Zuder, — finden fi regelmäßig im Darmlothe vor. Bon den 
Mineralftoffen. find beſonders die ſchwer auffaugbaren : "phosphorjaurer 
Kalt und. phosphorſaure Magnefia (jo wichtig auch beide dem menſch⸗ 
Ken Organismus) und freie Sliefelfänre vorhanden. Endlich enthält 
ber Koth die Beftgndihelle der Galle, Darmſchleim, Epityeliafzellen, zer— 
ſetzte Berdauungsläfte und. — da. er immer in fauliger Berfepung bes 
ariffen iſt — die chemiſchen Probulte der Faulniß. J 
Wie die Nahrungsmenge binnen 24 Stunden etwa ein Zwanzig⸗ 
ftel (5 Brocent) des Geſammtgewichts des lebenden Menſchen beträgt, 
jo macht der Darmloth auch nur ein Zwanzigſtel der genoffenen Rah⸗ 
rung aus (aljo bei einem Menfhen von 130 Pfund Körpergewicht etwa 
180 Grammen); dies gilt natürlich nur beim Genuffe leicht verdaulicher 
und reichlich nährender Speiſen und Getränke, während beim Genuſſe 
erheblicher Mengen unverdaulicher Stoffe die Verhältnifſe ganz anders 
find. Von ganz verdaulichen Speiſen (3. B. zerlaſſenem Honig) wird 
gar Nichts ausgeleert, wenn fie nicht in übergroßer Menge genoſſen 
worden find. (Der Darmloth beſteht in je 100 Theilen aus 75 Pro⸗ 
centen Wafler, — 5 Brocenten in Waffer löglicher Stoffe, wie Galle, 
Eiweiß, Extraftivftoffe, Salze, — 7 Procenten unlösliden Rüdftandes 
von den Nahrungsmitteln — und 13 Procenten im Darmlanal hin⸗ 
zugelommener unlöslicher Stoffe: Schleim, Epithelialzellen, Gallen- 
Harze, Fett zc.). Faſt der achte Theil des Darmkothes befteht aus Be⸗ 
ſtandtheilen und Abfonderungen unferes eigenen Körpers, 
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welche die Darmentleerung uns entführt unb welche wir durch Speiſe 
und Trank wiederum erjeen müflen. Es findet alſo auch im 


Big. 171. Die Nieren im ihrer Lage im Körper. 
Dan erblidt in biefer Abbildung bie beiben Höhlen bei Rumpfes: bie „Brufpbäöple" 
und bie „Bauähöhle”, baburd geöffnet, daß bie vorbere Wand ber Bruft und des Baudes 
weggeignitten iR. Bwilgen beiden Höhlen liegt als Sheidewand das „Zwerd- 
fell". Die „Singeweide" ſtub aus Bruſt und Bau entfernt, fo daß man bie Keflräuum 
Überfeben Tann; ber Baudfelljad (Peritoseum) iR wegpräparirt. 
Nah Entfernung ber Brufteingeweide (Herz und Zunge) liegt 1 die Horte frei, fo baf man 
fie von ber Gtelle, wo fie mit dem Herzen zufammen Bing, aufwärts sum „Bogen“, über 2 
vom linfen AR ber Luftröhre, bis zu ihrem Lints neben ber Wirbeljänie im bie Brußhägle 
„abteigenden” Theile verfolgen faun. Reqchts neben ber „abfieigenden Worte” Liegt 3 bie 
Speijerägre, mit Blutgefähen auf ihrer Dberfläge. Weiter nad rechts befindet ſich vor 
der Wirbelfänte 82 eine Blutader (Vena azygos). Hilden ben Rippen verlaufen 4 bie 
uwifgenrippen- „Bulls“ und „BIlut”-Abern. DB Das. Zwerifell Liegt (mie eime 
umgeftärzte Schufſel) zwiſchen Baus unb Bruſthöhle; auf feiner unteren Fläche verläuft ein 
Blutgefäß, welches 6, 7 Bweige zur Nebenniere abgiebt, zu denen fi noch 8 eim britter 
von unten gefelt, — währenb bie „NRiere* felber burch viel flärfere Gefäße 9 mit Blut 
reichlich verſorgt wird. Die RierensPulsaber (mit Querſtrichen bezeichnet) entfpringt aus ber 
Korta ; bie (mit Längäftrigen gezeichnete) Blutader führt das Blut aus ben Nieren jurüd in 
236 bie Bedenbiutaber, welde hinten rechts auffieigt: durch das Zwerchfell in bas Her), und 
gwar als untere „Hoblvene“ vor dem 8.—9. Vruftwirbel in ben rechten Vorhof. Das länglig 
runde Loch, durch weldes fie in's Zwerchfell tritt, fieht man an dem etwas in bie Höhe gehobenen 
Zwerchfelle in ber verlängerten Richtung ber Bedenblutaber. Gbenfe iſt in der Ridtung ber 
Bpeiferöhre bie Stelle des Durchtrittes biefer burd das Zwercqhfell ſichtbar. Gmblic tritt zwi 
fen den beiben inneren Zwerchſell⸗Schenkeln hinten vor ber Wirbelfäule bie Horta aus ber Bruf 
in bie Bauchhöhle und giebt gleich nad ihrem Gintritte 11 bie EingeweiderBulsader und 12 
bie obere GelrödsPBulsaber ab. 


(Belter unten verlaufen: 18 Art. spermatica doxtra; — 14 Art. et Ven. lumbalis; — 
15 Art. mesenterica inferior; — 16 Art. ileo-Iumbalis; — 17 Art. jliaca primitira; — 
18 Art. sacra media; — 19 Art. iliaca extern; — 20 Art. iliaca interns; — 21 Art. 
jliaca circumflexza; — 22 Art, epigastrica; — 23 Vena iliaca sinistra prim tive; — 24 Ven. 


illacs interna; — 25 Ven. ilisca primitiva dextra; — 26 Vena cara inferior; — 37 
Vena spermatica dextrs, in bie Hohlvene einmündenn, unb 28 Vena spermatics sinistra, in 
bie vena renalis sinistra einmündend. — 30 Canalis deferens.) 


Unterhalb bes Zwerchfelles Liegen zu beiden Seiten bie beiden „Nieren“ und über 
isnen bie RebensNieren. Bon jeder Niere führt 29 ein „Sarnleiter” (Ureter), obes 
an ber Niere triterförmig erweitert, ben von ber Niere abgefonderten Urin herab in 21 
die „Harnblafe", durch deren hintere Wand bie beiven Harnleiter einmünben. Die Urin⸗ 
blaſe ift in biefer Abbildung in fehr ausgedehntem Zuſtande gezeihnet; — fle if nur daun 
To groß, wenn fle mit Harn übermäßig erfüllt ii; — bei mittlerer Füllung reiht fie nur 
fo weit über bie vorderen Veckenknochen hervor, als dies in „Tafel I.” (bie Lage ber inneren 
Organe) gezeichnet iſt und wie man es in „Tafel V. VI,” (die inneren Drgane bes Menſchen) 
im Durchſchnitte ſteht. 
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„Einnahme“ und „Ausgabe“ ein mit der Wage nachweisbarer „Stoff 
wechſel“ ftatt. 

In noch höherem Grade ift dies der Yall beim „Urin“, welcher 
bon den Nieren abgejondert wird. 

Die Nieren haben faft die Form einer Bohne. Sie liegen (wie 
Tafel 1. „die Lage der innern Organe” zeigt) zu beiden Seiten der 
drei oberften Lendenwirbel, unter dem Zwerchfelle, Hinter dem Sade 
der Bauchhaut (fo daB diefe fie nicht umkleidet), von einer faferigen 
Bindegewebshaut umzogen; nad oben befindet ſich neben jeder Niere 
die „Reben-Niere“, ein an Nerven und Ganglien jehr reiches Organ, 
deſſen Verrihtung noch nicht genau befannt if. Beide werden von 
einer Anhäufung von Fett in ähnlicher Weile wie das Auge rings um⸗ 
geben und dadurch vor Erſchütterungen, wie vor Stoß und Drud, geſchützt. 

Das Fettgewebe befteht aus Heinen 
runden Zellen, wie fehr Heinen Blafen, welche 
mit Fett erfüllt dicht neben einander liegen. 
Sie platten ih zum Theil neben einander 
* ab, zum Theil verbleiben ſie rund, wenn 
0 wäſſerige Feuchtigkeit die Zwiſchenräume zwi⸗ 

o 7 [chen mehreren Zellen ausfüllt und dadurch 

0 die gegenſeitige Abplattung verhindert. Man 

0 e erfennt leicht, daß eine Anhäufung von vie 

ed) () len Taufenden ſehr weicher, Heiner Blaſen, 

welche mit flüffigem Wett erfüllt find, jeden 

dis. — dettrellen des Stoß, jeden Druck aufheben und vertheilen 

deinele pn mitgen milſſe, ohne daß dem barunter liegenden 

erfünt, geuppenmeife Beifammen Organe ein Leid geſchieht, — in ähnlicher 

u. über einanber Legend. — Meile, tie man in belagerten Feſtungen 

nt un, Güde mit Federn gefüllt vor bie Mauern 

© Serre Süden ber Sehen, Bing, um Kugeln auffufangen und von den 
Mauern abzuhalten. 

Die Einbiegung am „innern” Rande jeder Niere — aljo auf der 
gegen die Wirbeljäule gerichteten Seite — iß diejenige Stelle, an welcher 
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die Blutgefäße ein- und austreten, und an welcher auch die Lymph- 
gefäße, ſowie der Harnleiter die Niere verlafien. „Darnleiter“ nennt 
man zwei lange, dünne, bäutige Röhren, in denen der Urin aus der 
Niere herabrinnt bis in die „Harnblafe”, in welch letztere die Harn- 
leiter einmünden. 

An jener Stelle der Niere ift der enge Harnleiter trichterförmig 
erweitert, und in feiner Deffnung ragen 8 bis 15 Tängliche ſpitze Kör⸗ 
per herein: die „Nieren« Pyramiden“, welche ungefähr in drei Reihen 
neben einander ftehen. Diefe Pyramiden enthalten die eigentlichen 
Ausführungsöffnungen der Nierendrüfe; — jede Pyramide befteht näm⸗ 
Id aus einem Bündel feiner Ausführungsgänge der harnabfonbern- 
den Nierenſchläuche, und faßt biefelben zu einer gemeinfamen Hervor⸗ 
ragung zufammen in ähnlicher Weije, wie die Bruſtwarze aus einem 
Bündel feiner Ausführungsgänge der mildabfondernden Bruftbrüfe 
befteht. 

Berfolgen wir nun die Entftehung des Urins, wie er aus dem 
Blute in die Niere abgejondert wird und aus dieſer in die Harnblaſe 
gelangt. 

Wir fehen in ig. 173 eine vereinfachte Darftellung des ziemlich 
verwidelten Baues der Nieren und werden mit Hülfe diefer Zeichnung 
die Architektur diefer Drüſe, ſowie die Verhältniſſe der Blutgefäße und 
Harnkanälchen zu einander leichter zu erkennen vermögen. — Sin der 
Mitte der Zeichnung erbliden wir (1) eine Pulsader oder Arterie 
(das heist, nur ein Stüd berjelben), welche verſchiedene Zweige ab- 
giebt, — theils (2) nad oben, wo fie fofort ein dichtes, engmafchiges 
Neb feiner Haargefäße bilden, theils nad) unten in Form langer, feiner 
Haargefäßiähleifen, theils endlich ftarle Zweige (8) nad) oben, welde- 
(4, 4) mit runden Kugeln in Verbindung flehen, in denen fie ſich ver⸗ 
zweigen, und aus denen wieder Haargefähe heraustreten; — dieſe Blute: 
gefäße vereinigen.fih dann am Ende des Nebes wieder. in größere Ge⸗ 
fäße (5, 5), in Blutadern oder Venen, welche die Niere verlaſſen, 
und welche das in dieſelbe Hineingefloffene Blut wiederum aus ihr her⸗ 


aus und in ben allgemeinen Streisfauf leiten. 
35 % 
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Das Blut „treist“ alfo im Innern ber Niere; das heißt, es flieht 
durch die „Pulsadern“ Hinein, vereinigt ſich in feinen „Haargefäßnegen“ 





16 & 10 
F4- 173. Bereinfagte Darkellung ber Niere, 
die Werhältniffe ber Blutgefähe und ber Garmkanälgen jeigens. 


(mit Heinen und mit langen Maſchen) und verläßt in den ‚Blutabern“ 
die Niere wieder. 
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Auf diefem SKreislaufe kommt e3 aber an einigen Stellen mit klei⸗ 
nen runden Hohlkugeln, aus Haut beftehend, in Berührung. In dieſen 
Hohllugeln verbreitet es ji, indem das eintretende Gefäß ſich in viele 
Aeſtchen wie in eine Heine Quafte zertheilt, — und aus diefen einzelnen 
Aeſtchen bildet ſich wiederum ein einziges Heines Gefäß, welches die 
Hohlkugel verläßt. In moͤglichſt einfacher Weile ift diefe Anorbnung 
der Blutgefäße in den beiden mit 4 bezeichneten Kugeln zur Anficht 
gebracht. Innerhalb dieſer Hohlkugeln aus dünner Haut ver⸗ 
läßt der Urin das Blut: indem Waller und die dem Urin eigenthüm⸗ 
lichen, in dieſem Wafler gelösten Stoffe in den Hohlraum der Kugel 
binein filtriren. 

Meil die feinen Blutgefäße im Innern der Hohlkugel nicht Raum 
haben, gerade neben einander zu liegen, wie die einzelnen Fäden einer 
Quafte, fondern weil fie vielfach gefählängelt in engen Raum hinein⸗ 
gepreßt find, werden fie „Knäuelchen“ (Glomeruli) genannt und ver⸗ 
dienen in der That dem äußern Anfehen nad diefen Namen." Die 
vielfachen Krümmungen diefer Haargefäße haben außerdem den Nußen, 
dab das Blut jehr langjam in ihnen fließen muß, und mithin Zeit und 
Gelegenheit gegeben ift, um reichlich aus demfelben Stoffe Keraustreten 
zu laffen. 

Der jo gebildete „Urin“, — welcher aus dem Blute durch bie 
dünnen Wände der Haargefäße in die Heinen Hohllugeln filtert — 
kann in jenen Hohlkugeln ſich nicht anfammeln, weil dafür kein Raum 
vorhanden ift, fondern fließt weiter in den Röhren, welche mit diefen 
Kugeln in Berbindung Reden: den Harnlanälchen, oder, wie man fie au) 
genannt hat, den „Sammelröhren”. 

Die Harnlanälden, in denen fi der von den Blutgefüß« 
Knauelchen in den Hohllugeln abgefonverte Harn anfammelt, verlaufen 
nicht in gerader Richtung in der Niere, ſondern vielfach geſchlängelt. 
Zuerft gehen fie unmittelbar Hinter den Hohllugeln in kurzen Windun⸗ 
gen vielfach Hin und wieder (Fig. 173, 6, 6), dann machen fie lange 
Säleifen nad unten gegen die Pyramiden hin (7, 7), fleigen wieder in 
die Höhe, maden wieder zahlreiche kurze Windungen (8, 8), von denen 





550 Verdauung der Getränfe. 


auf unferer vereinfachten Zeichnung mur wenige angedeutet find, und 
gehen dann herab in gerader Richtung (9), verbinden fi nahe am Aus 





Bl 174. Mus der Rindenfgidt ber 
menfgligen Niere: die Verbindung 
smifgen Blutgefäß und Harntanälgen. 


& Rleine Pulsaber, — deren Zweige d, d, bin 

die „Rnäuelen“ ober Glomerali hineintreten, ſich 

bafelöR ce? veräfeln, worauf eine Heine Bene c, c* 

das Blut wieber herausfüprt. — Die Anäuelgen 

And umpült von d, d runden Rapfeln oder Hohl» 

Tugeln aus Haut, melde in e, o gemunbene daern ⸗ 
tanalgen übergepen. 


führungspunfte unter ſpitzen 


Winkeln mit mehreren andern 


Harnkanãlchen, welche den glei- 
hen entfpredjenden Verlauf von 
den „Glomerulis“ her genom⸗ 
men, hatten, und münden end- 
lich an den Spigen ber 
Nierenpapillen oder ben 
Pyramiden mit einer Hei- 
nen runden Deffnung (10, 10). 
Auf ihrem Tanggeftredten ge 
raden Verlaufe (7 und 9) wer= 
den die Harnkanälchen von den 
lang herabfteigenden Haarge⸗ 
faßſchleifen begleitet; vielleicht 
wird auf biefer Strede wieder 
ein oder der andere Stoff 
G. 3. Waffe) aus dem ab- 
gefonderten Harn in das Blut 
zurüdgefafft. — Dan hat 
die Niere in drei Schichten zur 
bequemern Ueberſicht eingeteilt 
und nennt diejenige Schicht, 
welche am meiften nad) außen 
fiegt, in welcher Gefäßknäuel 
und Hohlkugeln, ſowie die fur« 
zen Windungen der Harnlanäl« 
hen fich befinden, die Rinden» 
ſchicht, die darauf folgende, in 


welcher bie Blutgefäße fich theilen und nad} oben und unten Zweige abgeben, 
die Grenzſchicht — und die am nächſten dem Nierenkelch gelegene, in 
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welcher die länglichen Gefäßſchleifen, die Vereinigungen der Harnkanäl⸗ 
chen und die Nierenpyramiden ſich befinden, die Markſchicht. — Nach 
dieſer Ueberſicht an einer vereinfachten Darſtellung wird nun die treu 
nach der Natur gezeichnete Tafel X. eines „Nierendurchſchnittes“ leicht 
zu verſtehen ſein, und es genügt, wenn wir hinzufügen, daß der Schnitt 
durch die „Rindenſchicht“ und „Grenzſchicht“ geführt wurde und am 
unterften Theile ein wenig der „Mariſchicht“ noch getroffen hatte. Am 
obern Rande fieht man die der Niere eigenthümliche Weberzugshaut 
durchſchnitten. 

Jede Nieren-Pyramide hat einige hundert Mündungen 
der Harnkanälchen (10, 10), aus denen der abgeſonderte Harn in die 
Nierenkelche träufelt. Da aber jede Niere etwa 12 Pyramiden zählen 
läßt, ſo ſind in jeder Niere auch Tauſende derartiger Oeffnungen, 
und da wiederum jede Oeffnung von 10 und mehr als Sammelröhren 
dienenden Harnkanälchen den Urin ausführt, ſo haben wir in jeder Niere 
in die Zehntauſende feiner, eigenthümlich geſchlängelter, mit den 
Blutgefäßen in Verbindung ſtehender Harnkanälchen, welche die Ab⸗ 
ſonderung des Urins unausgeſetzt beſorgen. — 

Der Urin des geſunden Menſchen iſt eine klare, durchſichtige, gelb 
gefärbte Flüſſigkeit, welche eigenthümlichen Geruch, bitter ſalzigen Ge- 
ſchmack hat und ſich nad ihrem chemiſchen Verhalten als „ſauer“ er⸗ 
meist. — Bon den Beftandtheilen macht das Wajfer den Haupttheil 
aus (96 Procent); von den feiten Stoffen find befonbers Kali, Na- 
tron, Ammonial, Kalt, Magnefia und ein Hein wenig Eiſen 
vorhanden, melde ſämmtlich mit Chlor, Schwefelfäure, Phosphorfäure 
verbunden find. Alle diefe mineralifchen Beftandtheile machen aber noch 
nicht die Hälfte der feiten Stoffe (1 Ya Procent) aus; der Hauptbeftand- 
teil unter den feiten Stoffen ift der Harnftoff (2", Procent), dem 
ſich noch einige andere Stoffe zugejellen (Harnjäure, Hippurfäure, Krea⸗ 
tin, Sreatinin, Crtraltivftoffe, Farbſtoffe). Der Harnftoff, fowie die 
meiften der mit ihm genannten Beitandtheile find ftidftoffhaltig und ver⸗ 
laſſen die Niere al3 Refte der im Stoffwechſel zerſetzten fidftoffhaltigen 
Nährſtoffe. Ob fie vorwiegend von diejen herſtammen, alfo aus ver 
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genioffenen „Nahrung“, welche Im Darme gelöst in das Blut überge- 
dangen und in dieſem zerjeßt wurden, — oder. ob fie einen weiteren 
Weg Haben mache müſſen und ehemals Theile der „Gewebe“ unferes 
öigenen Körpers. und feiner Organe waren, ift zur Zeit noch unent» 
ſchieden. Im erfteren Falle würde die Speiſe nur aus dem Barme in 
das Blut gelangen und nah ihrer Zerfegung aus dem Blute in den 
Urin abgeſchieden werden; im zweiten alle dagegen mußte jede von 
ans. genoſſene flidfloffhaltige Speife (Taferftoff, Eiweiß, Käfeftoff), nach⸗ 
dem fie in da3 Blut aufgenommen, erft an das Organ, befonders an 
die Muskeln und Nerven, zu deren Ernährung abgegeben werden, und 
dann erft, nachdem fie ein Theil unferes Selbſt geworden ift, würde fie 
in das Blut zurüdtreten und aus dieſem abgefondert werden. — Für 
beide einander entgegengefehte Meinungen find in ven Iehten Jahren 
bedeutende Forſcher in die Schranten getreten. Uns fcheint die Wahr« 
heit in der Mitte zu liegen. Bon den genofjenen ftidftoffhaltigen Be— 
ftandtheilen geht ein Theil an die Organe, ernährt diefe, und was beim 
Gebrauche der Organe unbrauchbar ‚wird, gelangt in das Blut und wird 
als Harnftoff abgeſchieden; aber ein nicht geringer Theil ber reichlich 
genoffenen flidftoffhaltigen Nahrung dürfte auch im Bluie ſelbſt zerſetzt 
werben. (Wir nennen zum Beweiſe nur eine Thatfadhe: Muskelbewe⸗ 
gungen vermehrten der Harnftoff nicht weſentlich; — dagegen fleigert ihn 
Meftoffhaltige Nahrung, — doch nur bis zu einer gewiflen Grenze.) 
Außer den genannten gewöhnlich und regelmäßig im Urin vor⸗ 
bandenen Beſtandtheilen finden fich jeltener no eine Menge anderer 
dor, wie Mildjfäure, Oxalſäure, Fett, Traubenzuder, Eiweiß zc. Die 
beiben letztern zeigen fi in Krankheiten, kommen aber auch bei ganz 
gefunden Perſonen vor. Es genügt, daß Jemand einmal fehr große 
Mengen Zuder3 genoffen hat (3. 3. verzogene Kinder um Weihnadten), 
oder daß er eine überreichliche Mahlzeit zu fih genommen (3. 9. Er: 
wachſene bei Zmedeflen und Wurſtſchmäuſen), um am andern Tage 
Zucker 'oder Eiweiß im Harne finden zu laſſen. — Endlih kommen 
noch verfchiedene Luftarten vor, nämlich Kohlenſäure, Stidftoff und 
Sauerfloff, welche ebenfalls vom Blute abgejhieden werden. — 
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" Die Menge des abgefonderten Harnes ift jehr veränderlid 
und hängt beſonders von der Abfonderung des Waflerd ab. Ein Er- 
wachſener ven eiwa 380 Pfunden Körpergewicht Tiefert täglich 2 bis 
3 Pfund Urin. Die Menge kann aber auch viel geringer fein, wenn 
viel Waſſer abgefchieben wird durch die Haut (bein Schwiben, in heißer 
Sahreszeit, auf Marſchen), Durch die Lungen (auf Märjchen, bei ſehr 
trodenem Wetter, bei anhaltendem Sprechen), und durch den Darm (bei 
Durchfall); umgebehrt kann fehr viel Waller von der Niere abgejchieden 
werden, wenn viel Getränk aufgerommen wurde, 3. B. nad falziger, 
Durft machender, zum Trinken anregender Nahrung. Der Kochſalzgehalt 
des Harnes vermehrt fi, je nachdem man mehr oder weniger Kochſalz 
in den Speifen genießt; allein ißt man fehr wenig Kochſalz, jo nimmt 
die Ausfcheldung nicht in gleicher Dienge ab, und entfernt man das 
Kochſalz gänzlich aus den Speijen tagelang, fo wird nichts deſto weniger 
immer no Kochſalz im Urin abgejchieben, jo daß hieraus hervorgeht: 
Unſer Organiamns vermag aus feinem Blute und feinen Geweben Koch⸗ 
falz an den. Harn abzugeben. Wenn man dagegen die Einfuhr des 
Kochſalzes in den Körper fleigert, jo nimmt zwar auch der Kochſalzgehalt 
des Harnes zu, allein wiederum nicht in gleichem Grabe, jo daß Hieraus 
hervorgeht: Es kann Kochſalz in den Geweben des Koörpers niebergelegt 
werben, der Gehalt unſeres Körpers an Kochſalz kann ſich vermehren. 
Man fieht Hieraus, daß der Abfonderungsporgang in der 
Mere nicht in. einem einfachen mechaniſchen Durchfiltriren durch die Ge⸗ 
fäßhäute in die Hohlkügeln der Harnkanäle beſteht, — wenn aud) der 
Borgang mit dem Filtern große Aehnlichkeit hat, weil die Menge der 
Abſonderung fleigt und ſich mindert, je nachdem ſich der „Drud“ im 
Spmern des Bluſes fleigert oder mindert (auf den Blutdruck kommen wir 
fpäter zu fprecden), und weil die im Harn enthaltenen Stoffe nicht 
erft in der Niere gebildet werben, ſondern ſchon im Blute ſämmtlich 
enthalten find. Allein unfere Nieren üben doch auch eine gewiſſe 
Thätigleit aus, wenigſtens auf die Anziehung der im Blute vor: 
handenen Stoffe; vielleicht erfahren auch einzelne der abzujondernden 
Stoffe noch innerhalb der Niere ihre lebte Zerjegung, d. 5. Umwand⸗ 
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fung. (So wirb wahrſcheinlich ein THeil des Harnfloffes innerhalb ber 
Niere zu Harnjäure umgewandelt und als ſolche ausgeſchieden.) 

Der aus dem Blute mittelfi der „Glomeruli“ in den Hohlkugeln 
abfiltrirte Harn, welcher fih in den Harnkanälchen anfammelt, aus 
deren Mündungen in dem Nierenlelche zufammenfließt, wird in der lan⸗ 
gen dünnen Röhre des Harnleiters hinabgeführt in die Harnblafe, 
als in einen Aufbewahrungsbehälter. Soller entleert werben, 
jo geſchieht dies theils durch Zufammenziehung der auf der Harnblaſe 
verlaufenden Muskeln (in deren Zujammenziefung der Drang zum 
Uriniren befteht), theils mit Hülfe der „Bauchpreſſe“ (S. 527). 

Der Harn kann nicht wieder aus der Harnblafe zurüd in die Nies 
ren gelangen, weil die Harnleiter die Wand der Harnblafe in fchräger 
Richtung durchbohren, fo daß ihre Haut ihnen zugleih als „Bentil“ 
dient. Wohl aber kann der in der Harnblafe angefammelte Harn feine 
Beichaffenheit verändern: einestheils indem Wafler des Harnes zurüd- 
tritt in das Blut, das beißt, von den Blutgefäßen der Harnblafe auf- 
gelogen wird; dies findet namentlich ftatt, wenn die Abjonderung des 
Schweißes gefteigert wird (3. B. bei Einwidelungen des Körpers in 
naſſe Tücher); — anderentheils . önnen auch die feiten Beſtandtheile 
des Harnes in geringer Menge wieder vom Blute aufgejogen werden. — 

Wir haben nun den Eintritt der Speifen und Getränte 
in den Körper, das Niederſchlucken beider, ihre Verdauung im 
Magen, ihre fhließlihde Entleerung dur den Darm, fo wie als 
Schweiß und Urin verfolgt. Wir fahen, daß fehr verichiedene Stoffe 
gegefien und getrunfen werden; menden wir num unfjere Aufmerkſam⸗ 
feit dem verfchiebenen Einfluffe diefer Stoffe zu, indem wir aus ihrem 
Einfluffe auf den menſchlichen Organismus die richtige Auswahl ber 
Nahrungsmittel ableiten. 


Auswahl der Speisen. 


[. Panem et Circenses!‘‘ — Circenses et panis. — Hahrungsmittel und 
Hahrungsstoffe. — Yeusserer und intermediärer Siofficchsel. — Währstoffe : 
1. eitrissurtige, — 2. kohlenstofige, — 3. Kette, — 4. Massır, — 5. Mi- 
neralstofle, — 6. Saft, — 7. umberdunliche Stofft, — 8. Gewürz, — 
9. Sparmittel. — Berdaulichheit der tinzelnen Hährstoffe und Speisen, und 
Zeit der Verdauung. — Yustoahl der Speisen: A. Hauch den chemischen Br- 
standtheilen; — B. Wach der ſorm; — C. Hack dem Geschmack, — Rüch- 
blick. — Bedeutung für Beilkunde und Staat.) 


„Wer trinkt ohne Durfi und ißt ohne Hunger, 
ſtirbt befto junger.” 
(Auß den Bartburg-Sprüden.) 


Das Volk des alten Roms forderte von den Imperatoren: „pa- 
nem et circenses‘ (Brod und Spiele). Beluftigungen mollten die 
Bewohner der alten Weltftabt; aber fie ſchätzten die Befriedigung des 
Rabrungsbedürfniffes noch Höher und räumten den erſten Rang 
der Bitte um das „tägliche Brod“ ein. 

Die ciwilifirten Böller der Neuzeit werden vom Staate weder ge⸗ 
nährt, noch beluſtigt; — aber auch ſie verbinden Brod und Spiele, 
Nahrung und Beluſtigung, mit einander, — wenn auch vielleicht viel⸗ 
fach unbewußt. Das Volk vermag keine andern Auszeichnungen zu ver⸗ 
iheilen, als dab es feinen Lieblingen Ehrennamen giebt, und dieſe 
wählt es von ſeiner Lieblingsſpeiſe. Seine Lieblinge ſind die luſtigen 
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Perſonen „der Spiele”, — die, melche e3 erheitern, — welche „cir- 
censes“ liefern, — und denen gewährt da3 Boll den Rumen einer 
Speife, wenn auch nicht gerade des Brodes. 

Der Luftigmader in Deutichland führt den Ehrentitel „Hans« 
Wurf”; — die nad altem deutichem Brauche aus Fleiſch, Blut und 
Sped gemengte Wurftipeife mar dem Volle jo werth, daß es feinen 
Liebling nad ihr benannte. — Die feefahrenden Angelſachſen, von je 
auf den Fiſchfang vorzugsweiſe angewiefen, ertheilten demjenigen, ber 
durch feine Poſſen fie fuftig machte und erheiterte, den Namen „Pilel« 
Hering“. — In Frankreich, wo die Kochkunſt ſchon feit Jahrhunderten 
fi) berühmt gemacht durch eigenthümliche Speifen in flüffiger Yorm, 
führt diefer Eigenthümlichkeit der Vollsgerichte entfpreddend die komifche 
Perſon den Titel „Jean Potage“ (Hans Suppe). — In Stalin, 
dem Baterlande der komiſchen Pantomime, heißt der Hauptluſtigmacher 
„bulcinella“ (abgeleitet von Puleinetto, das Hühnchen), welder 
mit einem Höder nad) vorn und einem nad Hinten die vorſtehende 
magere Hühnerbruft andeutet, während das Wort „„Pulcino‘“ (junges 
Huhn) in Italien den Nebenbegriff der Thorheit und geifligen Unreife 
bat, ähnlich wie unfer deutſches Kücken“, „Puttchen”. — Der „Arle- 
quino‘* der Pantomime bedeutet wörtlid in der Vollsſprache „der 
Feinſchmecker“*) und Arlotto (Bielfraß) nimmt jogar in „Piovano Ar- 
lotto‘ für Italien die Stelle unferes deutjchen „Eulenſpiegel“ (Pio- 
vano bedeutet gleichzeitig Regenwafler und Landgeiſtlicher). — Der 
komiſche Held der neuern italienifchen Oper, der „Buffo‘, trägt feinen 
Namen vom Weinſchlauche und einer Turghalfigen dickbauchigen Flaſche, 
wäre alſo wörtlich mit „Bodsbentel” zu überjegen. — Nicht minder 
finden fi in allen neuern Sprachen fprichwörtlicde Redensarten, welche 
von der Speifen abgeleitet find, vom Einbroden und Auseſſen der 
„Brügelfuppe“ bis zum Xabel der „wäflerigen Rebe“, welche lepiere 
der Italiener mit dem von feiner Lieblingsipeife ablaufenden dünnen 


*) Ar Lechino war zuerſt ber XTheatername bes armen melancholiſchen 
Lnſtigmachers Domenico Biancolelli, 
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Waſſer vergleiht: „che l’acqua de maccheroni“, — während das 
deutſche: „Ear wie Klosbrühe“ die Durchſichtigkeit des Waſſers und ber 
Nede zufanmenftellt. — 

Die Volksſprache hält ſich bei allen derartigen Bezeichnungen an das 
Aeußerliche. Deshalb bat fie nur defien erwähnt, was feiner Außern 
Form nach dem Volle wichtig erſchien: der Nahrungsmittel. Allein nicht 
das Nahrungsmittel iſt es, welches dem Naturbebürfnifie des Menſchen 
oder Thieres entſpricht, ſondern es find die Nahrungsſtoffe, deren 
mehrere in jedem Nahrungsmittel ſich vereinigt finden. 

Die Nährſtoffe ſind die eigentlichen Bauſteine des Stoffwechſels, 
ſowohl jenes, der in Einnahme und Ausgabe beſteht, — als desjenigen, 
den man den intermebiären nennt und welcher innerhalb der Organe 
unferes Körpers, hauptfächtid zwilhen Darm, Blut und Drüfen vor 
fi geht. | 

Der intermebiäre Stoffwechſel zerfällt, tie fruher ſchon erwähnt, 
in zwei große Hälften; die eine gebraucht eine größere Menge Stoffes 
und darf ſelbſt auf kurze Zeit nicht unterbrochen werden, ohne unſer 
Leben zu gefährden: derjenige Stoffwechſel, der zur Erhaltung der 
einzelnen Organe und mithin des ganzen Körpers und des Lebens 
dient; — die andere Abtheilung der Thätigfeit, welche durch den Um⸗ 
fat der Stoffe im Innern des lebenden Körpers zu Stande kommt, ift 
die Verwendung der Nährftoffe zum Wachsthum, zur Neubilbung 
und Wieberherftellung der verloren gegangenen Körpergewebe. Diejer 
Theil des Stoffwechiels ftellt gleichſam die „Erfparniß” dar, welche der 
Körper zurücklegt für künftige Zeiten, für etwaige Beeinträchtigungen 
feines Beſtehens; bagegen entſpricht der zwiſchen Ausgabe und Einnahme 
ftattfindende „erhaltende“ Stoffmechfel vielmehr dem Betriebälapital eines 
Taufmännifhen Geſchäftes; auf ihm beruht das Geſchäft, und immer 
bon neuem muß da3 Betriebsfapital umgefeht werben, ‚denn darin be= 
ſteht des Geſchäftes Thätigkeit. Beim raſchen Umfab aber ergiebt ſich 
Gewinn, aus dem wiederholten Gewinne ergiebt fih Erſparniß. Die 
Erſparniſſe werben angegriffen in den Zeiten der Noth; deshalb ift es 
nothwendig, daß zum Ueberflehen dieſer Zeiten - Erfparniffe vorhanden 
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jeien. Hieraus ergiebt fi im Allgemeinen, daß eine reichlich genügende 
Zufuhr an Nährfloffen unferem Organismus Bedürfniß if. Das Ueber- 
maß ruft Krankheit hervor, aber ein allzu kärgliches Maß ſchädigt die 
Widerfiandsfähigleit. — 

Muftern wir nun die Reihe der Nährftoffe, indem wir fie 
nad) ihrer Uebereinftimmung in Gruppen ftellen. 

1. Zunächſt find zu nennen die eiweißartigen Nährfloffe, 
wie fie im Eiweiß und Eigelb, im Käſe, im Fleiſche fi finden. 
Sie find für Bildung neuer Formbeftandtheile unferes Körpers von 
größter Wichtigleit und zeichnen fi) vor anderen durch leichtere Zerfek- 
barkeit aus; vermöge diejes Umſtandes find fie für den Umſatz dere 
“ Stoffe vorzüglich geeignet. Sie finden fih in größter enge in den- 
jenigen Organen unferes Leibes, welche beim Leben am lebhafteften in 
Zhätigkeit treten und welche daher am meiften bei ihrer Berrichtung 
in den einzelnen Theilen zerfegt und verbraucht werben. Dies find: 
Blut, Gehirn, Nerven, Musteln. Sowohl das Eiweiß der Eier, 
als der Käfeftoff der Mil und der Faſerſtoff des Fleiſches beftehen aus 
je vier chemischen &lementarftoffen, nämlich aus Kohlenſtoff, Waflerftoff, 
Sauerftoff und Stidftoff, und werden, weil fie den letztern enthalten, 
die ftidftoffhaltigen Nährftoffe genannt, während die nächſte Gruppe mur 
aus den drei erfigenannten &lementarftoffen zufammengefebt ift und da» 
her auch den Namen der ftidftofflojen trägt. 

2. Stärlemehl, Zuder und zum Theil auh Säuren find 
diejenigen Nährftoffe, welche man als die „ftidftofflojen“, auch wohl als 
„tohlenftoffigen“ bezeichnet, da man ihnen vorwiegend den Ruben 
der Wärmeerzeugung zufchreibt. Bei ihrer Zerjegung im Blute, wäh- 
rend fie in einzelne Beſtandtheile zerlegt, in andere Tyormen umgewan⸗ 
delt werben, wird fo viel Wärme frei, daß dadurch unjer Körper auch 
in kalter Umgebung die ihm nothwendige Cigenwärme zu erhalten ber- 
mag. Deshalb if das Bedürfniß nad) diefen Nährftoffen um jo größer, 
je ſtärker die Abkühlung des Körpers iſt. Der größte Theil ber eiweiß⸗ 
artigen Nährftoffe wird allmählich in unferem Körper jo verändert, daß 
er gänzlich verbraucht wird und daher nur durch unfern Körper hindurch⸗ 
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geht und ihn als „Darnftoff“ verläßt; ein Theil derſelben aber, ber 
zum Aufbaue der Organe dient, ber als Erſparniß angelegt wird, bleibt 
im Körper. Vom Stärlemehl und Zuder dagegen verbleibt wohl nur 
unter ganz bejonderen Verhältniſſen Etwas dauernd im Körper; fie 
nüßen recht eigentlich durch ihren Verbrauch, find wahre Märtyrer, die 
fi) zum Opfer bringen, die in allen ihren Eigenthümlicfeiten, in ihrer 
Geſtalt, in ihrer chemiſchen Miſchung gänzlich durch Umbildung ihre 
bisherige Eigenthümlichkeit verlieren. 

3. Die Fette gehoͤren ebenfalls zu den „kohlenſtoffigen“ Nähr⸗ 
mitteln, ſcheinen aber in vieler Beziehung andere Einwirkungen für uns 
zu haben. Allerdings vermag unjer Körper aus Stärlemehl und aus 
Zuder durch eigene Thätigleit Wett zu geftalten; aber die enge des 
Fettes, welche er aus jenen Nährfloffen ſich aufbaut, reicht für feine 
Bedürfniſſe niht aus. Wenn man Thieren eine an Stärlemehl und 
Zuder reiche, aber des Fettes vollſtändig entbehrende Nahrung giebt, fo 
ſcheinen die Thiere fich nicht gerade unwohl zu fühlen, ihr Appetit und 
ihre Verdauung bleiben ungeftört, aber fett werben fie auf biefe Weife 
nit. Hat man fie wochenlang mit folder Nahrung gefüttert, ohne 
daß fie an Gewicht zugenommen haben, und ſetzt dann etwas Feit ber 
Rahrung zu, fo werben fie bald darauf in der Maſſenzunahme ihres 
Körpers den Beweis uns liefern, daß fie num erfi richtig ernährt wor⸗ 
den find. Das Fett iſt niht nur ein im Slörper verbleibender Nähr- 
ſtoff, welcher auch im Bindegewebe unter der Haut, im Ne und Ge- 
tröfe der Baucheingeweide, in der innern Marthöhle der Knochen und 
anderwärts als ein gefparter Nährſtoff wie in Speifelammern für künf⸗ 
tige Hungerzeiten niedergelegt wird, ſondern es zerjeht fi) auch gleid) 
dem Stärlemehl im Körper und trägt in achtmal höherem Grade als 
Diefes zur Erwärmung bes Körpers bei; es nüßt dem Magen bei feiner 
Arbeit, fo daß er bei Anwefenheit des Fettes im Speifebrei die eiweiß⸗ 
artigen Nährftoffe ſchneller umwandeln kann, als wenn das Fett fehlt, 
und es macht endlich den Speifebrei glatt und fchlüpfrig, erleichtert alſo 
unferem Magen und Darm den mechaniſchen Theil feiner Verdauungs⸗ 
arbeit. 
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4. Zu dieſen drei Gruppen gefellt ſich ein Nährftoff, welcher gleich 
dem Fette wichtig und werthvoll genug ift, um allein genannt zu wer⸗ 
den: das Waſſer. Alles Wafler, welches wir trinten, verbleibt län- 
gere Zeit in unferem Körper, wird zu einem Beitanbtheile befjelben; 
nicht weniger al$ drei Biertheile des Berichtes eines. lebenden Menſchen 
beftehen aus Waller. Wohl..mag in Beziehung auf Iebloje Gegenftänte 
das Waſſer „der Zahn der Zeit“ genannt werden, weil wechſelsweiſe 
Benebung mit Waffer und nachfolgende Austrodnung oder im Winter 
Froſt und Aufthauen allmälig die Zerftörung auch der dauerhafteiten 
Gegenſtände bewirkt; allein ungleich mehr ift das Wafler ein „Blut des 
Weltall“, denn wo wir. binfehen, geht keine Ernährung vor ſich, kaun 
nichts Zebendiges beftehen ohne Waſſer. Wenn in der Wüſte eine Oaſe 
fi findet, jo hat das Waller das Grün Herborgerufen, — wenn näh- 
rende Stoffe im lebenden Körper ber: Pflanzen, Xhiere und Menfchen 
in den Stoffwechfel eintreten jollen, fo muß das Wafler ihr Verbündeter 
fein; und unheilbar werben an ſich geringfügige Krankheitszuſtände bei 
denjenigen Perjonen, welche thörichter Weije zu wenig Waſſer zu Nic 
nehmen. Wir führen es freifih unter. jehr verſchiedenen Namen und 
Formen, als Suppe, Milch, Bier, Wein, Kaffee, Thee, Limonade in 
unfern Körper ein; aber bei allen dieſen Getränken find die feiten Stoffe 

dem Gewichte nad nur in fehr geringer Menge vorhanden, und wenn 
auch nad den Beimiſchungen zum Waſſer diefe Getränke in „nährende“, 
„beraufchende” und „aufregende“ unterfdjieden werben, jo kommt, doch 
die mit Stillſchweigen Übergangene Wirkung der Anfeuchtung und Durd)- 
feuchtung der innen Organe mittelft Waſſerzufuhr mindeftens an Widh- 
tigleit derjenigen glei, welde ihnen ihren eigenthümlichen Namen ge 
geben hat. | 

5. In Form und Wirkung dem Waſſer entgegengejebt finb jene 
Nährftoffe, weldde man die anorganiſchen, die mineraliiden, aud 


wohl die Salze genannt. hat. Die meiſten Leſer werben ſich Hierbei 


nur des Kochſalzes erinnern wegen feiner Eigenthümlichleit als Würze 


der Speifen; weniger befannt und beachtet find die Allalien, welche 


do für unfern Körper eine ebenfo wichtige, wenn nicht viel wichtigere 
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Rolle fpielen, ald das Kochſalz. Denn wie das Waſſer die unlöslichen 
Stoffe füffig macht und flüffig erhält, fo werden gewiffe gerinnbare 
Stoffe, welche die Neigung haben, in unauflöslihen Zuſtand überzu- 
gehen, in auflöslicher Yorm erhalten mittelft der Alkalien; dies ift fo- 
wohl in unjerm Blute, al3 in der Milch mit gewiſſen eiweißartigen 
Beftandibeilen der Fall. Fügt man eine „Säure“ (Magenjäure oder Lab, 
Eifig, die in der Milch beim Sauerwerden derfelben aus Milchzucker fich 
bildende Milchfäure u. |. m.) der Milch zu, fo gerinnt die Mil, das 
"heißt, das in der Mil enthaltene Allali: Natron verbindet ſich mit 
der Säure, tritt folglih vom Käſeſtoffe weg und übt auf dieſen feine 
Macht nit mehr aus, fo daß der Küäfeftoff in feinen unlöslichen ge= 
ronnenen Zuftand übergeht. 

Mande Nahrungsmittel verdanten ihre uns werthvollen Eigen- 
haften nur ihrem Gehalte an Mineralftoffen. So ift in jüngfter Zeit 
nachgewiejen worden, daß der aus überjeeilhen Ländern zu uns einge- 
führte (Liebig'ſche) „Fleiſchextrakt“ weſentlich durch Mineralftoffe, nament- 
lich durch feinen Gehalt an Kali, anregt und kräftigt, wenn auch die 
übrigen in ihm enthaltenen Beitandtheile nicht für werthlos geachtet 
werden bürfen. Für Genefende ift der Fleiſchextrakt ein unſchätzbares 
Nährmittel, und der Genuß von '/; biß "% Loth täglih (in 1—2 Taſſen 
Fleiſchbrühe mit 1 oder 2 rohen Eiern, jowohl dem Eiweiß, als dem 
Eigelb) ift eines der beiten und am ſchnellſten Träftigenden Mittel, 
welches man kennt. In zu großer Menge wirkt es ſchädlich. 

Durch die ganze Natur verbreitet, immer in unjeren Nahrungs⸗ 
mitteln vorhanden und, wenn diefe richtig gemifcht find, auch in gehö— 
riger Menge vorhanden, haben wir für gewöhnlich nicht das Bebürfniß, 
nach den „Mineralftoffen” beſonders zu fahnden, — es jei denn, daß wir 
eine fehr ſtarke, mehlreiche oder ſehr fettreiche Nahrung zu uns nehmen; 
in beiden Fällen werden wir inftinttmäßig . mehr als gewöhnlih Koch— 
falz den Speifen zufügen, um unfern Verdauungsorganen ihre Arbeit 
zu erleichtern. Perſonen, welche bleih, arm an Blut find, bedürfen 
namentlih in jugendlichem Alter für ihren ſchlecht ernährten Körper 
der Kalkſalze dringend zum Aufbau ihrer Knochen und „same, zur 


Reclam, Leib des Menfhen. 
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Beförderung andermweiter Ernährungsvorgänge; mit wahrer Leidenſchaft 
verzehren fie dann Kreide und verfihern, daß dieſelbe ihnen wohl: 
fchmedend ſei, während gefunde, reichlich genährte Perſonen dieſe Wahr- 
nehmung nicht zu machen vermögen. 

6. Der am allgemeinften verbreitete Nährftoff ift Die Luft, deren 
Sauerftoff in unjerem Blute den Umfa der anderen Rährftoffe zu 
Stande bringt und ſowohl bei der Erwärmung als bei der Neubildung 
unentbehrlich if. Es kann Fein Leben beftehen ohne Sauerftoff, ja nicht 
einmal Fäulniß und Verweſung kommen ohne ihn zu, Stande. Bas 
Märden erzählt von Sröten, welche angeblich Jahrhunderte lang in 
Stein eingefhloffen gelebt hätten. Gelebt? Man dichtete ihnen nur 
ein thatenlofes Zraumleben an, wie den Kaifer Friedrich Rothbart die 
Sage im Kyffhäuſer ſchlafen läßt; allein nicht einmal ein ſolches Schein» 
dafein ift möglich ohne Sauerftoff, denn gerade während der Schlafzeit 
bedürfen mir defjelben am ‚meiften, und Derjenige beftiehlt fih an Lebens⸗ 
zeit, der nicht für gute Lebensluft in feinem Schlafgemade forgt. Im 
Machen und im Schlafe bedürfen wir der Luft; mo That, wo Leben, 
wo Gedanke ift, da wirkt der Sauerftoff. — 

Aller diefer ſechs Gruppen der Nährftoffe bebürfen mir unaus- 
gejebt tagtäglich, bei jeder Mahlzeit; von ihnen muß in richtiger Mi« 
ſchung fo viel, als der zwanzigfte Theil unferes Körpergewichts beträgt 
(aljo 5 Procent) Tag für Tag in unfern Körper eingeführt werden, 
damit der Umſatz der Stoffe zu Stande kommt. Der Verbrauch dieſes 
Zwanzigitels ſeines Gewichtes it in Bauſch und Bogen ausgefproden 
das unentbehrlichfte Naturbedürfnig, das Wenigfte und geringfte Maß, 
welches unfere verdauenden und blutbildenden Organe in Bezug auf Die 
Speijemenge erhalten müſſen. 

7. Wir genießen aber auch täglih unverdaulide Stoffe, — 
folhe, die uns nicht nähren und welche mit geringer Umänderung oder 
ohne eine jede unfern Körper wiederum verlaffen. Wir wählen uns 
theil3 derartige Speifen abfihtlih und genießen viele derjelben ihres 
Geſchmackes oder Geruches wegen mit großem Behagen, theils find fie 
in den Speilen mit. den übrigen Nährftoffen gemengt, jo daß mir ohne 
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unjern Willen und unſer Zuthun fie einführen. Zu dieſen letzteren 
gehört der Leim, welcher durch längeres Kochen in Waller aus dem 
Bindegewebe, den Sehnen, Häygf und Knochen ſich bildet und in der 
Fleiſchbrühe immer einen Hauptbeftandtheil ausmadt. Den Beweis, 
daß der Leim zur Ernährung und zum Aufbau des Körpers nicht noth- 
wendig ift, finden wir darin, daß er in der Milch fehlt; gerade zu 
einer Zeit, wo der Körper des Kindes und jungen Thieres am lebhaf- 
teften wächst, am bebeutendften in feinem Gewicht zunimmt, wo alle 
Drgane maffenhaft fi bilden, gerade da fehlt ein Nährftoff? — Was 
dann fehlt, das kann Fein Nährftoff fein. Hätte man vor einigen Jahr⸗ 
Hunderten die chemifche Miſchung der Milch fo genau gefannt, wie man 
fie Heute fennt, fo würde man nicht auf Irrthümer verfallen fein, welche 
Butherzigkeit zur Tyrannei werden ließen und mandem armen Men- 
ichen Gejundheit, vielleicht auch das Leben koſteten. Die Vorgänge find 
zu Iehrreih, als daß man fie nicht zur Warnung für alle Diejenigen 
mittheilen follte, melche geneigt find, auf eine einzelne Thatſache Hin 
weittragende Pläne und Syſteme zu gründen. 

Schon 1681 machte Papin, der Erfinder des nach ihm genannten 
Papin’ihen Dampf-Kochtopfes, den Vorſchlag, man folle Knochen in 
feinem Erhigungsapparate ausziehen, um die gewonnene „Gallerte” (das 
heißt Leim), welche er für ein kräftiges Nahrungsmittel hielt, zur Er- 
nährung der Kranken in Hofpitälern und zur Berpflegung der Truppen 
zu verwenden. Das unglüdlihe Projeft wurde durch den glüdlichen 
Witz eines Höflings in feiner Geburt erſtickt; man hing den königlichen 
Hunden Bittfehriften an den Hals, worin fie Seine Majeftät erfuchten, er 
wolle ihnen ihre einzige Freude, die fie wirklich auf der Welt hätten, die 
Knochen, nicht verlümmern. Das rührte auch den Monarchen, und Papin's 
Vorſchlag fiel in den Papierforb. Etwa Hundert Jahre jpäter murbe von 
den bedeutendſten Gelehrten in Frankreich abermals der Vorſchlag gemacht 
und diesmal leider mit allzu großer Eilfertigleit auch ausgeführt, Durch 
Knochengallerte, oder, wie man fie nun nannte, durch „Knochenbouillon“ 
auf billige und wirkjame Weife Arme und Kranke zu ernähren. Allein 
die Kranken wurden beim Genuffe dieſer Speijen von Tag zu ag 
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elender und ftarben endlich in den Krankenhäuſern; die Armen magerten 
ab und verfhmähten voll Widerwillen die Wohlthat der ihnen geliefer- 
ten, angeblich ſehr nahrhaften Suppa Dieſes Verfahren, — anfangs 
für Undank erklärt, — brachte doch wenigſtens zum Nachdenken. Man 
ging nun erſt auf den durch die Naturwiſſenſchaft vorgezeichneten Weg 
des geregelten Verſuches ein; man fütterte Thiere mit dieſer Knochen⸗ 
bouillon, und es währte nicht lange, ſo verſchmähten die Thiere dieſe 
Speiſe, und Hunde ſtarben lieber Hungers, als daß ſie ſich ferner mit 
derſelben ernährten, ſolchen Eckel zeigten ſie dawider. Da ſtellte die 
franzöſiſche Alademie es feſt, daß die „Gallerte“ der Knochen, der Leim, 
kein Nahrungsmittel ſei. Hätte ſie es doch auch für die gewöhnliche 
Suppe, wie ſie noch heute in der Regel in den meiſten Haushaltungen 
und Gaſtwirthſchaften bereitet wird, zugleich erklärt und den Freunden 
diefer Speife begreiflih gemadt, daß fie in der That nichts Anderes: 
genießen, al3 gejalzenes „Leimwaſſer“ mit ein wenig Felt und Wurzeln. 

Mas vom thieriihen Zeime gilt, das gilt au vom Gummi der 
Pflanzen. Auch der Pflanzenſchleim wird durch unjere Verdauungs⸗ 
flüfjigkeiten nur wenig oder nicht umgewandelt; er bewirkt zwar durd 
feine Anweſenheit die ſaure Gährung der Milch und vermag in geringer 
Menge Stärlemehl umzuwandeln, aber er jcheint für unfern Verdauungs⸗ 
kanal vollitändig ohne Einfluß und ohne Wirkung zu fein. Gerade 
hierdurch iſt das Gummi in der Heilfunde werthvoll, theil3 wo es fid 
um ein milde Mittel für die entzündeten Radhenorgane handelt, theils 
wo man einen vollſtändig harmloſen und unſchädlichen Stoff in den 
Darm des Kranken einführen will. 

Wenn man erfährt, daß die Pflaumen (Zwetſchen) zum großen 
Theil aus Pflanzenſchleim beſtehen, ſo wird man die Nahrhaftigkeit dieſer 
Obſtſorten gering anſchlagen; allein der größte Theil unſeres Obſtes 
liefert im rohen Zuſtande dem Körper keine nahrhaften Stoffe, ſondern 
wird lediglich des Wohlgeſchmacks und der Erfriſchung wegen geſchätzt 
und genoſſen. Nicht minder gilt das vom Salat, ſowohl von dem 
aus Blättern, als von dem aus Wurzeln, Kartoffeln und Gurken berei⸗ 
teten. Trotzdem haben dieſe unverdaulichen und nicht nahrhaften Speiſen 
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ihren Nußen und werden nit ohne Bortheil mit den nährenden gleich: 
zeitig genoften. Wir bedürfen einestheilg zum Gefühl der Sättigung 
einer gewillen Ausfülung des Magens, welche die Zufammenziehung 
'defielben aufhebt, und würden Hierdurch in- der warmen Jahreszeit ber- 
leitet werden, größere Mengen Speife zu uns zu nehmen, ala daS eben 
zu jener Zeit geringere Bedürfniß erheiſcht. Bier treten die unverdau⸗ 
fihen Speifen als ausgleichendes Mittel ein. Zugleich machen fie durch 
ihre Beimiſchung den Speifebrei minder zähe, leichter verichiebbar "und 
- verringern hierdurch dem Mageir feine mechanijche Arbeit. 

Auch an ich leicht verdauliche und nahrhafte Speifen können un⸗ 
verdaulich werden, wenn man fie in großen Stüden verfhludt. So 
das Brod, namentlich friſch gebadenes Brod, Fleiſch, Kartoffeln, oder 
auch große Ballen zäher Breie. Andere Stoffe gelangen in ſolcher 
Form in unjern Verdauungskanal, daß fie, obſchon don geringer Größe 
und im Innern aus nabrhaften Stoffen beſtehend, doch durch ihre 
äußere Hülle bor den Einwirkungen der VBerbauungsjäfte gejchügt bleiben. 
Dies gilt 3. 3. von allem Fiſchrogen, und die für viele Perſonen 
fo wohlfchmedende und daher jo geſchätzte Speije des eingefalzenen und 
durch faulige Gährung veränderten Rogens großer Fiſche (Saviar) 
macht davon feine Ausnahme. Die Mehrzahl diefer Fiſcheier verläßt 
den Darm in eben der Yorm, in welder fie in den Mund eingeführt 
wurde. Gleiches gilt von der Kleie, und doch if ihre Beimiſchung 
zum Brode nicht unpafjend, denn fie Hilft das Stärkemehl verdauen. 

8. Ferner gehört zur richtigen Zufammenfeßung unferer Speijen 
Gewürz in gebührender Menge. Bon diejen ift da3 ung unentbehrlich 
gewordene Salz hervorzuheben; allein auch der Pfeffer verdient keines⸗ 
wegs da3 ungünftige Borurtheil, mit welchem man ihm in der Gegen- 
wart begegnet, während unfere Boreltern ihn mit Recht hochſchätzten 
und werth hielten. Die Gewürze find „ernährungsbefördernd”, indem 
fie (mas Jeder an ſich ſelbſt beobachten kann) uns zum Trinken anregen; 
wie wichtig aber der Genuß des Wafjers einige Zeit nah dem Eſſen 
zur Beförderung der Verdauung, alfo aud der Ernährung ift, haben 
wir . bereit3 weiter oben erwähnt. Ferner feinen ftarle Gewürze, 
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namentlih Pfeffer, die Bewegungen de3 Darmes anzuregen (mie fich 
aus der Entfernung der im Darme befindlichen Luft ergiebt) und ſchei⸗ 
nen ebenjo, wie im Munde, die Abjonderung des Speidhels, au im 
übrigen Berdauungsfanale die Abfonderung der andern Berbauungsjäfte 
zu veranlafjen. _ Daß endlich die Gefammternährung des Menjchen beim 
Genuffe von Gewürzen eine leichtere und beffere ift, als ohne denſelben, 
dürfte ſich aus der ärztlichen Beobachtung ergeben, nach welcher diejeni- 
gen Perfonen, welche in Folge der Gewöhnung, oder durch ein weit 
berbreiteteg Vorurtheil geleitet, feine Gewürze genießen, gewöhnlich träge, 
arbeit3unluftig find und auf der Haut des Gefichtes zahlreiche Heine, 
Eiter abfondernde Entzündungen der Talgdrüſen (jogenannte Blüthen, 
Gefihtsfinnen) zeigen, mas namentlich dann der Fall ift, wenn reichlich 
Kuchen nnd mehlhaltige Breie genofjen werden; dagegen verhalten Die« 
jenigen, welche ihre Koft reichlih würzen, in dieſen Beziehungen fich 
in entgegengefegter Weife. Eine gar zu milde, fabe Koft ift Niemand 
im Stande auf die Dauer ohne Widerwillen und ohne Berbauungs- 
flörungen auszuhalten. Es ift zmar einmal behauptet worden, daß ber 
Genuß der Gewürze die Bevöfferung „blutdürſtig“ made; allein das 
ſanfte Volk der Indier, welches fi von feinen Herrſchern leiten läßt, 
wie ein gezäumtes Roß und nichts weniger als blutgierig ift, liefert den 
Gegenbeweis, da man dort Gewürze von fo ſtarker Art und in joldher 
Menge zu genießen pflegt, wie fie der Norbländer weder Iennt, noch 
ihäßen würde. 

9. Endlich gehört, damit unfere Kunſt vollfländig fei, außer den 
erwähnten Gyuppen, noch zur Nahrung die Zuthat der (von uns jo 
genannten) Sparmittel. Zu den Sparmitteln rechnen wir aber vor 
Allem den Alkohol, der in den „beraufchenden” Getränfen ſich befin 
det, im Weine, im Biere, im Liqueur, und der durch feine Zerſetzung 
in unferem Körper gleichzeitig anderweitige Umfegungen, welche zur 
Märmeunterhaltung nothivendig find, verlangfamt, theilweife ganz auf 
bebt und uns daher ermöglicht, mit einer geringern Menge an Nähr⸗ 
Hoffen auszulommen. Eben diejelbe günftige Einwirkung, vielleicht nad) 
etwas anderer Richtung, ſcheinen die allaloidhaltigen, „aufregenden“ 
ı 
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Getränke, Kaffee, Thee und (in geringerem Grade) Ehocolade zu haben ; 
vielleicht gehört auch hierher der Genuß des Tabaks. Auch fie find, 
zur gewöhnlichen Nahrung Hinzugefügt, ein Mittel, welches die Koft 
ſcheinbar reichhaltiger, für ven Körper leiftungsfähiger madt, fo daß 
eine large Nahrung mit Kaffee oder Wein eine reichlichere Ernährung 
bedingt, al diefe felbe Nahrung ohne Zuthat jener Getränte. 

Mit diefen Sparmitteln aus der Reihe der Getränfe, — melde 
zugleich befanntlih auf unjere Nerven eine Wirkung haben, durch welche 
fie den Namen der beraufchenden und aufregenden erhielten, — ſtehen 
in Bezug auf Erregung des Stoffmechfel3 und Verringerung des Speife- 
bedürfniffes faft auf gleicher Stufe des MWerthes Kleidung, Wohnung 
und Schlaf. — Während des Schlafes findet beträchtliche Berringe- 
rung des Stoffwechſels, foweit e3 den Stoffverbraud) anbetrifft, flatt; 
deshalb Tann man das Bett eine „Sparbüchſe der Nährftoffe” nennen, 
und das alte franzoͤſiſche Sprichwort if} vollftändig wahr, daß der Schlaf 
eine halbe Mahlzeit ſei. Gleichzeitig aber vermehrt ſich im Schlafe die 
Aufnahme des Sauerftoffes der Quft, und wir legen von den Berbin« 
dungen mit diefem Stoffe Erjparniffe im Körper an, die wir dann regel⸗ 
mäßig während des nachfolgenden Tages veriverthen ; dies erklärt, wes⸗ 
halb wir nad ruhigem Schlafe in reiner Luft ungleich Träftiger und 
arbeitsfähiger uns fühlen, als nach unruhigem Schlafe im heißen, ſchlecht 
gelüfteten Alloben. — Kleidung und Wohnung umgeben beide uns 
fünftlih mit einem milden Klima, in welchem ebenfowohl die Unbilden 
der äußern Natur in Bezug auf Hike und Kälte verringert oder auf- 
gehoben werden, al3 hierdurch die Einwirkung der Außern Luft durch 
Kälte, Wind, Yeuchtigleit auf den Verbrauch der Stoffe beſchränkt wird; 
auch Kleidung und Wohnung regeln mithin den Stoffwechſel, mäßigen 
in unferem Körper den allzu großen VBerbraud der Stoffe, find mithin 
Sparmittel zu nennen. — — 

Die Leiftung der Ernährung dur die Näbrftoffe hängt zum 
Theil ab von dem Grade ihrer Verdaulichkeit, das Heißt bon der 
Leichtigkeit, mit welcher fie durch die Verdauungsſäfte umgewandelt und 
zur Aufnahme in das Blut geſchickt gemacht werden. Die Zeit dieſer 
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Umwandlung ift ſehr verfchieden für verjchiedene Stoffe, und crft in 
den legten Jahrzehnten hat man theils durch Magen⸗ und Darm-Fifteln 
an den Menſchen, theilg durch künftliche Anlegung von Magenfifteln bei 
Hunden das Mittel der Beobachtung und damit auch ſichere Thatjadden 
geimonnen. | 

Wenn man Hunden in beitimmter Weife einen Einfchnitt durch 
die Bauchbedeckungen madt, jo kann man die Wände des Magens an 
die Bauchbedeckungen andeilen, jo daß ſpäler eine Deffnung von außen 
in den Magen einführt; ſetzt man nun eine filberne Nöhre in dieſe 
Oeffnung ein, fo vermag man, dieje Röhre mit einem Stöpfel ver- 
ſchließend, nad Willkür und zu jeder Zeit in den Magen nit nur 
einen Einblid zu gewinnen, fondern auch mittelft eines Löffels beliebig 
Nahrungsmittel in den Magen einzutragen oder aus ihm herauszuneh- 
men. Man kann alſo die Verdauung zu den verjchiedenen Zeiten und 
unter verjchiedenen Verhältniſſen beobachten. 

Diefe Beobadhtungen haben gelehrt, daß es nicht möglich fei, un⸗ 
umftößlih fichere Zeichen für den Grad der „Verdaulichkeit“ eines 
Nahrungsmittels feftzuftelen. Sowohl Angewöhnung als Törperlicher 
Zuftand (Gejundheit, Krankheit, Aufregung, Ruhe, Ermattung, Behag- 
lichkeit), jo wie ferner größere oder geringere Menge des Nahrungsmit- 
tel3 üben Einfluß aus. Bon einem und demjelben Nährftoffe ift oft 
eine geringe Menge bereit3 in einer halben Stunde, eine größere Menge 
erft in 8 bis 10 Stunden verbaut. Immer aber läßt die Einwirkung 
der Verdauungsſäfte Schon nah Verlauf kurzer Zeit, oft nad wenigen 
Minuten, fi durch die Wage nachweiſen, das heißt, durch den Gewichts⸗ 
verluft, welchen die in Heinen Stüden eingeführten Nährftoffe durd 
Auflöfung erlitten Haben, und vermöge welcher auch ein Theil von ihnen 
in das Blut übergegangen ift. 

Das Eiweiß der friſchen (rohen) Eier wird in den Magen zivar 
berändert, aber doch in ziemlich Turzer Zeit vom Blute aufgenommen, 
ohne daß es vorher gerinnt, wie dies mit dem Käſeſtoff der Milch 
immer der Yall ift. Binnen einer Stunde ift ein roh genoffenes Ei 
volftändig aus dem Magen verſchwunden; von zwei Eiern fanden ſich 
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nad 1 Stunde nod) einige Nefte, von vier Eiern noch nach 3 bis 4 Stun⸗ 
den. Bon Hart gelochtem Eiweiß fand man no nad 4 bis 6 Stun- 
den Nefte. Wenn dagegen das hart gelodhte Ei nicht als großes Stüd 
mit dem Löffel in den Magen eingebradyt worden war, jondern wenn 
es gefaut wurde, aljo von den Zähnen zerkleinert und mit dem Speichel 
in Berührung in den Magen gelangte, jo war es ſchon in 1'% Stun- 
Den berdaut. 

Geronnener Yajerftoff, aus friſchem Blute gewonnen, bedurfte zu 
feiner Auflöfung im Magen über 2 '/; Stunden, wenn das Gerinnfel jehr 
Dicht (weiß) war, während er dagegen ſchon in 1", Stunden verſchwand, 
wenn er loder (roth) geronnen war. Dieſe Thatfache lehrt ebenfo, wie 
die beim Eiweiß erwähnte Einwirkung de3 Kauens, melde große Wich- 
tigleit die Form der Speifen für deren Leichtverbaulichkeit hat. Gelochter 
Vaferftoff wird ungleich langſamer verdaut, al3 nicht gelochter, während 
fein geſchabtes rohes Fleiſch die am leichteften verdauliche Fleiſchſpeiſe 
darſtellt. 

Am langſamſten verändert ſich im Magen das geräucherte 
Fleiſch, ſei es nun in Form von Schinken oder Wurſt. 

Der Käſeſtoff der Milch wird durch den Magenſaft faſt 
augenblicklich zum Gerinnen gebracht, und die Feſtigkeit dieſes breiartigen 
Gerinnſels beſtimmt bei verſchiedenen Milchſorten den Grab ihrer leich- 
tern oder ſchwerern Verdaulichkeit; deshalb ift 3. 3. die käſeſtoffreiche 
Ziegenmild durch ihr feftes Gerinnfel ſchwerer verdaulih, als Kuhmilch 
und beſonders als die waſſerreiche Mitch der Eſelin. Junger, zuberei- 
teter, noch heller Käſe oder der aus der Milch erſt kürzlich abgeſchiedene 
fodere weiße Käfeftoff (mit Salz und geftogenem Kümmel gewürzt) find 
außerordentlich leicht verbaufih, kommen an Nahrhaftigleit dem Yleijche 
gleich und bieten daher für Kinder eine vortrefflihe Nahrung. Junger, 
harter Käſe ift von gleihem Werthe, wenn er gut gelaut wird, verläßt 
aber den Darm beinahe unverändert, ift aljo unverbaulih, wenn er 
in größeren Stüden verfchludt wurde. Alter, jogenannter gezeitigter, 
Duntel gewordener Käſe ift mehr ein Gewürz, als ein Nahrungsmittel. 

Der Leim löst fih im Magen jchnell auf. Auch das gekochte und 
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durch Kochen geloderte „Ieimgebende” Bindegewebe Löst ſich ziemlich 
Ichnell; dagegen leiftet e3 roh den Verdauungsflüſſigkeiten jehr langen 
und oft unüberwindliden Widerftand. Deshalb verbleibt rohes Fleiſch, 
wenn es nicht ganz fein gejchabt ift, viel länger im Magen, als die 
gleih große Menge des. gefochten oder gebratenen. Zwar muß au 
chemifchen Gründen das rohe Fleiſch viel leichter verdaulih, als das 
gelochte, angejehen werden (meil es Eiweiß und Faſerſtoff in einer flüj- 
figen, leicht löslichen Form enthält, während beide Nährftoffe in gelod- 
tem Fleiſche ſich geronnen vorfinden); allein wegen des leimgebenden, 
die einzelnen Fleiſchbündel unter; einander verbindenden Bindegemebes 
find größere rohe Fleiſchſtücke faſt unverbaulid. 

Für gewöhnli beträgt die Verdauung einer Yleifhmahlzeit im 
Magen 2 bis 5 Stunden; der größte Theil ift unter günftigen Ver— 
hältnifjen ſchon nad 1 Stunde in den Darm übergegangen; bon jehr 
reichlichen Mahlzeiten dagegen fanden fi) bei Hunden nod nad 10, 
15 und fogar nad 20 Stunden einzelne Tleifägrefte im Magen vor. 
Bei Kranken beobachtete man, daß fie nad 10, 12 und 14 Stunden 
den größten Theil einer Yleifhmahlzeit durch Erbredden aus dem Magen 
entleerten; es muß alfo durch gewiffe Krankheiten die Magenverdauung 
nicht nur fehr verzögert, fondern wahrſcheinlich auch ganz aufgehoben 
werden können. — Nach Verlauf von 5—8 Stunden etwa ift daS Ge⸗ 
noffene in der Mitte des Dünndarmes angelommen, nad 7 bis 10 Stun: 
den tritt es in den Diddarm und nad 17 bis 20 Stunden Hat der 
Speifebrei den ganzen Verdauungskanal von Mund, Speijeröhre, Mia- 
gen, Zmölffingerdarm, Dünndarm und Diddarm bis zum After burdh- 
laufen, obwohl diefe Strede ungefähr 5mal länger ift, al3 die Körper⸗ 
größe der verdauenden Perfon, vom Scheitel bis zur Ferſe gemellen. 

Das Stärlemehl wird zwar durd Einfluß des Speichels und 
Mundfchleimes bereit3 im Magen verändert, jedoch in feiner größten 
Menge erft im Darme verbaut. Im rohen Zuflande, wenn es noch 
bon den Zellenwänden der Bflanzen feit umjchloffen wird, ift es für 
unfere Berdauungsfäfte ganz unzugängli, weil die Haut der toben 
""anzenzelle von den menjchlichen VBerdauungsjäften nicht gelöst werden 
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‚ lann. Sobald aber das Stärkemehl durch Kochen aufgequollen iſt, weil 
es Waſſer in ſich aufnimmt und dabei die Zellwände fprengt, welche 
e3 umgeben, können die Verdauungsſäfte auf dafjelbe wirken, und nun 
wird es in verhältnigmäßig fchneller Zeit gelöst, mag e3 in den ſtärke⸗ 
mehlhaltigen Pflanzentheilen ſich befinden (3. 3. in Kartoffeln) oder in 
Breien (von Erbfen, Linjen, weißen Bohnen, Mehl zc.), oder als reines 
Stärfemehl (Weizenftärke, Kartoffelmehl, Arorw⸗root zc.); in allen dieſen 
Formen der Speijen wird es dur Koden unter Wafferaufnahme in 
Stleifter umgewandelt. Diejelbe Ummandlung erleidet es im Brode, im 
Kuchen, im Auflauf zc. 

Brod beginnt etwa nad 3 Stunden beträdtlicder aus dem Ma⸗ 
gen zu verſchwinden, und Reſte deſſelben finden fih noch nad 6 bis 
10 Stunden vor. Bon Kartoffeln fand man bei Thieren wie bei Men⸗ 
ſchen noch nad 22 bis 24 Stunden Ueberrefte im Magen. Die Ver— 
daulichleit beider Nahrungsmittel wird weſentlich bejchleunigt durch ſorg⸗ 
fältiges Kauen. 

Auf Nährfähigkeit und Naährwerth der Nahrungsmittel 
hat deren Verdaulichkeit den beträchtlichften Einfluß. Speijen, in denen 
die einzelnen Theile unter einander ſehr feft verbunden find (3. 3. hart 
geräuderte Würfte oder Schinken, in Butter fange gebratene Fiſche, 
ſehr durchbratenes und von Butter durchzogenes Rindfleiſch, Hart gefottene 
Mehlklöſe, derbe Mehlſpeiſen jeder Art) vermögen ihrer Unverbaulichkeit 
wegen weit weniger zu nähren, obgleich fie doch einen großen Reichthum 
an nährenden Stoffen befiben, — al3 eine vielleiht an ſich weniger 
nahrhafte, aber richtig zubereitete Speife (3. B. nur wenig geräuderte 
weiche Fleiſchſpeiſen, mäßig durdhbratenes, auf der Schnittfläche noch 
rõthliches Kalbfleifch, weich gefochte Eier). Aus gleichen Gründen find auch 
Die weichen, fait fchleimigen Auftern ungleich leichter verdaulich und des⸗ 
Halb viel nahrhafter, als Fleiſch oder Fiſch, trotzdem daß die letzteren 
größeren Gehalt an Nährftoffen befigen. 

Man Hat dur dieſes Verhältniß der Speifen zum Magen er⸗ 

kannt, woher es kommt, daß gerade die leicht verdaulichen, deshalb am 

ficherften nährenden Stoffe doch die fürzefte Zeit fättigen und daß ihrem 
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Genuffe am fchnelliten wieder Hunger folgt. Da der Hunger nicht Aus« 
drud des Bedürfniſſes unferes Körpers nach Speife ift, fondern nur 
das Gefühl der Leere unjeres Magens unter Zufammenziehungen feiner 
Wände Tundgiebt, jo müſſen mir nothwendiger Weife fchneller wieder 
hungrig werden, wenn wir uns mit leicht verdaulichen, jchneller aus 
dem Magen entſchwindenden Nährftoffen vortrefflih genährt haben; 
nahmen wir Dagegen Nahrungsmittel zu uns, welche fi) langſamer ver- 
. bauen, jo halten diefe feheinbar länger vor, weil e3 längere Zeit dauert, 
ehe wir wiederum hungrig werben, ober mit andern Worten, ehe fie 
aus dem Magen in den Zmwölffingerdarm übergegangen find und ber 
Magen fi zufammenzieht. Hierin liegt der Grund, weshalb viele Leute 
bei ihren Mahlzeiten eine größere Menge Brod und Kartoffeln zu ſich 
nehmen müfjen, wenn fie nicht furze Zeit nah dem Eſſen wiederum 
das Gefühl des Hungers haben follen. 

Zum Theil beruht nämli die Empfindung de3 Hungerns 
auch auf Gewöhnung. Wie man am Abend bei regelmäßiger Tages» 
eintheilung zu dem Glockenſchlage ſchläfrig wird, mit welchem man id) 
gewöhnt Hat, das Bett zu fuhen, und zur gewohnten Stunde mwenigftens 
vorübergehend für ernflere geiftige Beſchäftigungen untauglih ift, — 
wie man am Morgen zur gewohnten Stunde des Aufftehens regelmäßig 
erwacht, auch wenn der Schlaf nur kürzere Zeit gemährt hat und wenn 
das Bebürfnig nad Ruhe noch nicht vollftändig befriedigt iſt, — fo 
überflommt zur gemohnten Eßzeit auch Denjenigen der Hunger, welcher 
wegen borhergegangener reichlicherer Mahlzeit oder wegen geringerer An⸗ 
firengungen eigentlich nicht das gewöhnliche Bedürfniß nad) Speiſe hat, 
das ihn fonft mit Recht an die gewohnte Zeit des Mahles erinnerte. 
Der Inftinkt ift keineswegs ein jo treuer Wächter, al3 man ſich gern 
glauben madt. Für Diejenigen, welche feinen Borfpiegelungen aud) 
am unredhten Orte Glauben jchenfen, paßt allerdings der alte Sprud: 
„Wer ißt ohne Hunger, der ftirbt defto junger.“ Allein in der Mehr- 
zahl der Fälle paßt dieſes Sprüchlein vergangener Jahrhunderte nicht 
mehr in der Gegenwart. Weit mehr als die Hälfte der Bevölkerung 
lebt gegenwärtig zu färglich, bietet ihrem Stoffmechfel nicht die genügende 
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Unterlage, und die Warnung vor zu viel und zu häufigem Eſſen ift 
"Heutzutage weniger nothiwendig, al3 die Warnung vor dem Gegentheile, 
und namentlih in Mitteldeutſchland und den Norbländern werben mit 
der Theuerung der Lebensbebürfniffe, mit dem Gleichbleiben ober gar 
der Abnahme des Verdienſtes die täglichen Mengen der genofjenen Rab» 
tung immer geringer; — nicht mehr das Praſſen entnerbt die Be— 
bölferung, fondern da3 Darben! Dazu kommt no, daß felbft in den 
Fällen, wo binnen 24 Stunden dem Gewichte nad die ausreichende 
Menge der Nahrung genoſſen wird, nur zu Häufig der Milhung nad 
das Genoffene doch ungenügend if. — Ein voller Verdauungskanal 
ift noch Teineswegs ein gut ernährender, und ein ſatter Menſch 
ift noch keineswegs ein richtig gefättigter Menſch. 

Die Nahrung mug ridtig gemischt jein, nit nur in 
Bezug auf Verdaulichkeit der einzelnen Stoffe, ſondern auch in Bezug 
auf deren Nährwerth. 

Die richtige Miſchung der Nahrungsmittel für die Ernährung des 
menſchlichen Körpers hängt im Weſentlichſten von dem Verhältñniß der 
erſten beiden Gruppen der Nährſtoffe zu einander ab, alſo vom Verhält⸗ 
niß chemischer Beftandtheile zu einander. 

A. Die eiweißartigen Stoffe müffen in einem gewiſſen regel= 
mäßig ſich gleichbleibenden Berhältniffe zu den fiärfemehlartigen 
Nährftoffen ftehen, und zwar mird ziemlich allgemein die Erfahrung 
und Theorie gleichlautend dazjenige Verhältniß für das richtigfte an= 
ſehen, wo 1 Theil der eiweißartigen Stoffe mit 5 Theilen der 
tohlenmwafjerftoffigen zu einer Mahlzeit ſich vereinigt. Die meiften 
unjerer Speifen find aud in dieſer Weife zufammengeftellt. Eine der 
gewöhnlichſten Zujammenftellungen aus einzelnen Nahrungsmitteln ift 
3. 3. in Mitteldeutfchland Butterbrod mit Käſe. Hier Haben wir in 
der geringen Menge des Käſe den eimeißartigen Käſeſtoff; in dem weichen, 
poröjen Brode der Hauptſache nah Stärkemehl, wenn auch dem Mehle 
des Brodes bereit3 im Korne einige eimeißartige Stoffe beigemengt waren, 
und eben wegen dieſer Beimengung bedarf man keiner jo großen Menge 
Käfe zur richtigen Mifchung, als daß fie ſchon ein Fünftel des Gewichtes. 
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an Brod ausmachte; und fügte außerdem zur rleichterung der Ber: 
dauung und zur Erhöhung des Nährmwerthes Butter zum Brode. Man 
pflegt aber befanntlih in Süddeutſchland, Frankreich, Holland und in 
andern Ländern Brod und Käſe troden mit einander zu eſſen, ohne 
Butter; dies geſchieht nur in denjenigen Ländern, in denen der Käſe 
aus feitem Rahm bereitet wird, in denen er alſo noch alle Butter ent: 
hält, welche in der Milch fich befand, während man in Mitteldeutjchland 
den Käſe aus faurer, abgerahmter Milch bereitet und es vorzieht, die 
aus dem Rahm bereitete Butter befonders zuzujeßen. 

Nah dem Gehalte an eiweißartigen, aus Kohlenftoff, Waflerftoff 
und Stidftoff zuſammengeſetzten Nährftoffen und dent gleichzeitigen Ges 
halte an ftidftoffreinen, tohlenmwaflerftoffigen oder ftärfemehlartigen Nähr⸗ 
ftoffen hat Liebig eine Tabelle verſchiedener Nahrungsmittel berechnet, 
deren Zahlen fi auf die Annahme ftüben, daß 10 Theile Fett glei: 
viel Wärme beim Umſatz der Stoffe und liefern, ala 24 Theile Stärle- 
mehl. 


Hiernach finden ſich 
eiweißartige Stoffe ftärfemehlartige Stoffe 
in der Kubmilh . . . 10 Gewichtstheile zu 30 Gewichtstheilen, 


“ » Wauenmld . . 10 n „ 40 n 
„den Linien. . . . 11°, „21 „ 
vn Bierdebofnen . . 10 „ „ 22 1. 
„„ &blen. . .. 10 v „23 n 
„ gemäftetem Schaffleifih 10 „ „27 „ 
im Ehweinfliid . . 10 „ „ 30 n 
„ Schjenfliiß . . . 10 n „il „ 
„Fleiſche der Hafen . 10 „ „2 „ 
„ Kalbfliid . . . . 10 ’ „ı1 „ 
„ Weizenmefe . . . 10 n „46 ’ 
„ Hafermhe . . . 10 „ „ v0 ’ 
„ Roggenmehle . . . 10 „ „ 57 
„ Gerftenmegle . . . 10 n „57 ’ 


in den weißen Kartoffeln 10 n „ 86 „ 
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eiweißartige Stoffe ſtärkemehlartige Stoffe 
in den braunen Kartoffeln 10 Gewichtstheile zu 115 Gewichtstheilen, 
im Reis... 10 „123 „ 
im YVuchmweizenmehle. . 10 „ 130 ’ 

Man erfennt hieraus, daß in Kartoffeln, Reis und Buchweizenmehl 
viel zu wenig eiweißartige Stoffe enthalten find, als daß die aus ihnen 
bereiteten Speilen für fi allein hinreichen könnten, einen Menſchen zu 
ernähren, während in Hafer, Roggen und Gerfte die Miſchung eine 
folde ift, daß fie bereit3 den Anforderungen im Allgemeinen genügt. 
Ebenfo ift aud die Mifhung in der Milch, — und da dieje beiden 
Speifen, Mehl und Mil, erfahrungsgemäß am beften zu befommen 
und am reichlichſten zu nähren pflegen, fo hat man bon hier au3 auf 
die richtige Zufammenfegung in der Miſchung der Nährftoffe im Allge- 
meinen den Schluß zu machen ſich beredjtigt geglaubt. Diefer Schluß 
ift freilich in mander Beziehung irrig. Die Milch der Frauen und 
Thiere ift beftimmt für den neugebornen, im lebhaften Wachsthum bes 
griffenen Organismus; ein folder bedarf der eimeihartigen Stoffe vor 
allen, um eben durd Bildung neuer Gemwebstheile zu wachſen; dabei ift 
Magen und Darm der Heinen Kinder und Heinen Thiere den Anſtren⸗ 
gungen noch nicht gewachſen, weldhe gröbere Nahrungsmittel beim DVer- 
Dauen erfordern, während dem Erwachſenen eine jo weiche und reichlich 
nährende Speife als alleinige Koſt nachtheilig und verweichlichend fein 
würde, e3 fei denn, daß er, durch Anftrengungen und Krankheiten herab- 
gelommen, fi) kräftigen müßte und daher in einem ähnlichen Zuftande 
wie das Neugeborne fih in Beziehung auf feine Ernährungsbebürfniffe 
befände. — Man erfennt aber jebt durch Betrachtung jener Tabelle, 
weshalb Roggenmehl in Milch gekocht feit den älteften Zeiten als ein 
vortreffliches Mittel zur reichlichen Sättigung ſowohl, als zur reichlichen 
Ernährung gepriefen wurde, und weshalb «3 ein Volksmittel geworden 
ift gegen Schwindſucht. j 

Da im Fleiſche die eimeißartigen Stoffe gegen die ftärfemehlartigen 
bedeutend überwiegen, jo fieht man hieraus, wie zmedmäßig es ift, wenn 
zum fetten Fleiſche Brod, — zum magern Fleiſche Butterbrod genoffen 
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wird, — menn man für gewöhnlich gefochtes Fleiſch mit Kartoffeln und 
Gemüſe gleichzeitig genießt. In der That entipricht die Miſchung der 
Speiſen, wie fie allmälig der Gebraud in verjchiedenen Ländern einge: 
führt Hat, faſt voliftändig den chemiſchen Grundjäßen, welche bie neuefte 
Wiſſenſchaft für richtige Mifchung der Nahrungsmittel aufzuftellen ver- 
mochte. (An Thüringen kocht man Yleifh, Reis, Kartoffeln und junge 
Kohlrabi Wurzeln als ein gemeinjumes Gericht, welche auch thatjächlich den 
Bedürfniffen der Verdaulichkeit und des Nährwerthes trefflich entſpricht.) 

In Gegenden, in denen kühle" Qufttemperatur dem Körper bes 
Menſchen reihlihen VBerbrauh an Wärme auferlegt, — im Winter, 
mo man borzugsmeife der Erwärmung des Körpers bedarf, — find auch 
Speifen in Gebrauch gelommen, welche befonders viel Fett enthalten; 
im Sommer und in warmen Ländern findet daS Gegentheil ftatt. Wir 
erinnern an die gemäfteten Martinsgänfe im Winter, — an die Schladit- 
fefte, bei denen gewöhnlich jehr fettreiche Fleiſchnahrung genofjen wird, — 
an die fetten Gebäde des Winters vom nordiſchen Blutkuchen des „Zul 
Happ“ und der Leipziger „Weihnachtsftollen“ bis zu den Wiener „Pfann- 
fuchen“ und den Bafeler „Lederli. — 

Was nun die Menge der Speifen betrifft, deren nah Maßgabe 
“der einzelnen Nährftoffe der ausgewachſene Menſch binnen 24 Stunden 
zur Erhaltung feines Lebens bedarf, ſo beträgt fie für. reines Fett etwa 
a Pfund, — das heißt: dieſe Menge Fett würde während 24 Stun- 
den für einen ausgewachſenen Menſchen mittleren Gewichtes (ungefähr 
130 Pfund) zur Erzeugung der ihm -nöthigen Wärme bei einem mitt: 
lern Zuftande des Wärmeverbrauchs und der Körperanftrengung aus— 
reihen, wenn man feine andere fohlenftoffige Speife, fondern nur noch 
eiweißartige Nährftoffe Dazu genöffe. Ebenſo genügten 


bon ungekochtem Reid . . . 1% Bund, 
’ „ Weizen. . . 1a 
’ ’ Roggen. . . 1% 
„ üungelodten Bohnen . . 2% „ 
’ ’ Erlen. . . 2 


„ „ Kartoffeln . . 5 „ 
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Gerner bebürfte man, um dem Störper binnen 24 Stunben die ihm 

nöthigen „eiweißartigen“ Nährftoffe zu reichen, ungefähr 

2 Bund Eier, — oder: | 

1 Pfund gebratenes Fleiſch, 

1's Pfund gelochtes Rindfleiſch, 

1% Pfund gebratenes Kalbfleiſch, 

1% Pfund gelochte weiße Bohnen, 

1%; Pfund Weizenbrod, 

17/0 Pfund gekochte braune Bohnen, 

2%, Pfund gekochte grüne Bohnen, 

3"10 Pfund Noggenbrod, 

20 Pfund gelodhten Weis, 

20 Pfund gelochte Kartoffeln, 
wobei noch troß der ungeheuren Menge des letztern Nahrungsmittels 
vorausgejeht werben müßte, daß fie ſehr jorgfältig gekaut werden; doch 
würden fie au) unter dieſen Verhältniſſen immer noch eine äußerſt 
ſchwer verdauliche Speiſe bilden. 

B. Allein unſer Magen und Darmkanal iſt nicht eine chemiſche 

„Retorte“, der es nur darauf ankommt, daß eine beſtimmte Atomen⸗ 
Menge eingeführt wird zur gehörigen Ernährung des Körpers, — ſon⸗ 
dern unfer „Organismus“ verlangt auch, daR die Nahrungsmittel in 
der richtigen Yorm in den Magen gelangen, welche feinen Bebürf- 
niffen entſpricht. Es genügt alfo nicht, die Speifen in chemischer 
Beziehung richtig auszuwählen, fie müſſen auch in phyſikaliſcher 
Beziehung richtig gewählt fein. Darin liegt es ja eben, daß die Milk 
der Süäugethiere allein nicht ausreiht, den lebenden erwachſenen Men— 
ſchen zu ernähren. Verweigert doch Schon dus Kind im ſechsten Lebens— 
monate eine ausſchließlich aus Milch beftehende Ernährung und verlangt 
gierig nad fefteren Epeijen, ſobald es Andere efjen fieht; oft aud ohne 
derartige äußere Anregung. Man bemerkt beim Kinde Wohlgefallen, 
mwenn dafjelbe eimas derbere Koft für Zähne und Magen erhält, denn 
auch diefe Organe bedürfen zu ihrer Kräftigung, wie jedes andere im 


Koͤrper, einer mäßigen Anftrengung, einer gewiſſen Arbeit. Deshalb 
Reclam, Leib des Menſchen. 37 
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muß die Nahrung für den gejunden Menjchen nicht nur in chemijder 
Beziehung (dad Heißt rüdfichtlih der Miſchung), fondern aud in rein 
„mechaniſcher“ Beziehung den Naturbebürfnifien feines Verdauungs⸗ 
kanales entſprechen. Ich Iege auf dieſe Forderung ein bejonderes Ge 
wicht, weil fie bis jeßt in keinem einzigen biätetifchen Werke in. biefer 
Weile ausgeſprochen wurde, jo ficher es doch feſtſteht, daß dieſe Forde⸗ 
rung mit Recht erhoben wird. | 

Die Speifen, welche wir genießen, dürfen weder ausſchließlich 
troden fein, jelbft wenn wir auf anderem Wege etwa das gemügende 
Waſſer in unfern Körper einführen könnten, — nod überwiegend Flüj- 
fig, — nod endlich dürfen fie die Yorm eines zähen Breies haben. — 
Trodene Speifen oder Speifen in Yorm zäher Breie find für uniern 
Magen fehwer verdaulich, weil fie den Bewegungen deſſelben hartnädigen 
Widerſtand entgegenfeßen, weil fie nur jchwer im Innern des Magen: 
umgerührt werden können. In Folge deſſen werben fie langſamer ger 
löst: bleiben längere Zeit in dem Magen, ehe fie durch den Pylorus in 
den Zmwölffingerdarm übertreten. Unſere Arbeitsfähigteit ift aber beein- 
trädhtigt, jo lange unjer Magen beträchtlich gefüllt if. Der volle Darın 
beläftigt uns weit mweniger. Im Darme geht die Verdauung, wie & 
jcheint, vom Ganglienſyſtem angeregt und überwacht vor fi, ohne auf 
da3 der Willlür untermorfene Nervenſyſtem einen ftörenden Einfluß aus- 
zuüben. Deshalb ift es nöthig, daß unfere Nahrung aus feften, weichen, 
breiartigen, ſchlüpfrigen und flüjfigen Speilen gemiſcht fei. — Dem 
gemäß ift jene Miſchung unferer Nahrungsmittel, wie wir fie in der 
gewöhnlichen Hauskoſt als tägliche Mahlzeit genießen, eine Miſchung 
aus Suppe, Fleiſch, Gemüſe, Brod und Getränt vom phyſikaliſchen 
Standpunkte aus vollftändig gerechtfertigt. 

Aus dem Gefagten wird es erklärlih, weshalb die käſeſtoffreiche 
Milch eine ſchwer verdauliche Speije ift, welche den Magen des Kran⸗ 
fen beläftigt, wenn fie allein genojfen wird; denn fie gerinnt im Magen 
faft augenblidlih zu einem diden, zähen Breie, und mit Recht beiteht 
daher die Regel, daß Kranke, welche eine Milchdiät gebrauden, immer 
mit der Mil) zugleich Brod genießen follen; und zwar foldes Brod, 
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welches Krufte Hat, damit härtere Gegenftände gleichzeitig mit der Milch 
in den Magen gelangen und die einzelnen Theile des zähen Käfeftoff- 
breie3 bon einander trennen. 

Aus gleihem Grunde ſtammt das Bedürfniß des Trinkens bei 
Tiſch, des Genuffes fettreiher Brühen, und der Butter. Auch 
der dünne Ueberzug, welchen im Magen das Fett den einzelnen Broden 
de3 Speijebreied gewährt, macht den Mageninhalt leichter verichiebbar 
und begünftigt, wie bereit3 erwähnt, mit der mechaniſchen auch bie 
chemijche Arbeit der Verdauung. Zu diefen beiden Standpuntten der 
Beratung für richtige Miſchung der Speiſen gejellt ſich nod ein 
dritter. 

C. Wie der Magen des Menfchen keine „Retorte“ ift, in welcher 
e3 nur auf den Gehalt an chemifchen Beitandtheilen ankomnit, jo ift er 
auch kein Koffer und fein Tornifter, in denen die richtige Miſchung auf 
bequemem Nebeneinanderjdichten der einzelnen Gegenftände beruht. Der 
Menſch ift eben ein Organismus, in welchem alle Theile ihr gebühren- 
des Recht Haben müfjen, und Damit der Leib des Menſchen gebeibe, 
fommt es nit nur auf die körperlichen Bedürfniffe (Beitandtheile und 
Form) an, fondern in gleihem Grade auch auf die geiftigen: auf 
Wohlgefallen, Behagen, Freude. 

Nur dann ſind unſere Mahlzeiten wohlgewählt und richtig gemiſcht, 
wenn fie au in häufigem Wechſel in Bezug auf unſere Geſchmacks⸗ 
organe treten. — Es giebt fein Naturbevürfniß, deſſen Befriedigung 
nicht mit einem gewilfen Behagen verbunden wäre. Wenn wir die 
Bedürfniffe unſeres Hungers, des Durſtes zufriedenftellen, jo bringt dies 
in und ein angenehmes Gefühl hervor; die Befriedigung des Natur« 
bedürfniffes für Hautpflege im Bade oder im nachfolgenden Yrottiren 
der Haut ift uns nit nur in ihren Folgen eine Wohlthat, jondern 
ericheint uns als ſolche in dem Augenblide, in dem wir fie uns zu Theil 
werden laffen: durch das angenehme Gefühl, von welchem fie begleitet 
wird. So foll aud die vernunftgemäße Befriedigung unjeres Natur- 
bebürfniffes für Speife und Trank uns nicht unangenehm, fondern ane 
genehm fein. 

87 * 
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Diejes Gefühl giebt uns zum Theil einen Ausdrud für die Mid 
tigkeit der Art und Weiſe, in welcher wir den Bebürfuiffen unferes 
Organismus entiprehen. Wenn wir eine und diefelbe Speife Wochen 
und Monate lang Hinter einander ausſchließlich genießen, jo wird fie 
uns in Yolge deſſen widerlih, erregt Ekel, ihr Genug hört auf ange: 
nehm zu fein, — ja, er wird uns unangenehm, auch wenn die Speife 
borzüglich bereitet wäre, — und gleichzeitig hiermit befommt die Speiſe 
uns nit. Wie unfer Gaumen, fo ſcheint auch unfer Darm eine immer 
gleihmäßige Arbeit endlich zu verweigern, und haben wir immer eine 
und diefelbe Speiſe genoſſen, jo vermögen wir fie enblih nicht mehr 
gehörig zu verbauen; fie ernährt uns nicht mehr ausreichend, und Krank⸗ 
heit, — das heißt Störung des regelmäßigen Stoffwechſels — ift immer 
die Folge. 

Mer die Winke der Ratur nicht abſichtlich mißverſteht, der muB 
hieraus erfennen, daß auch unfere ſcheinbar ganz materiellen Bedürfniſſe 
der geiftigen Bebeutung und Grundlage nicht entbehren, — daB die 
Hreude am Genuffe mohljchmedender Epeijen und wohlſchmeckenden 
Trankes, dafern fie nicht ausartet in Völlerei, eine vollberechtigte ift, 
und daß man alfo zur richtigen Auswahl der Nahrungsmittel nit nur 
auf ihre Miſchung, nicht nur auf ihre Form, fondern auch auf ihren 
wechſelnden Geſchmack Rüdjicht zu nehmen Habe. — — 

Für den im Verdauungskanale beginnenden Verbraud der in une 
fern Koͤrper einzuführenden Näßrftoffe Haben wir alfo im Vorftchenden 
zwei Hauptabtheilungen fennen gelernt, deren jede in Bezug auf das 
Naturbevürfniß des Einzelnen wie der ganzen Bevölkerung berüdjichtigt 
werden muß, wenn Gejunbheit cin bleibender Gaft des menſchlichen 
Organismus jein fol. 

Die erfte Abtheilung beitand au3 den Gruppen der Rährmittel, 
welche in den Körper eingeführt werden müjten, theils um dem Etoff- 
wechfel für die Lebenserhaltung und für die Verrichtungen der einzelnen 
Organe, theils um dem Stoffwechſel für Neubildung der Körpergewebe 
‘Die nöthigen Materialien zu liefern. Die zweite AbtHeilung befteht aus 
den Ernährungsbeförderern (das Heißt den unverdaulichen Speijen al3 
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Beförderern der mechaniſchen Arbeit, und den Gewürzen als Beförderern 
der Abfonderung der Verdauungsjäfte und der Darmbewegung) und den 
Sparmitteln (das heißt den beraufchenden und aufregenden Getränken 
nebſt Schlaf, Wohnung und Kleidung). 

Zu dieſen zwei Hauptabtheilungen der linterlage des Stoffwechſels 
muß, Damit der leßtere in gebeihlicher Weiſe vor ich gehe, auch der 
Berbraud, die Ausgabe der Stoffe durch die Thätigleit unjeres Körpers 
geregelt werden: und zwar theild durch die Berrichtungen unjerer Mus⸗ 
teln beim Gehen, beim mechaniſchen Arbeiten, beim Treppenfteigen, Zur- 
nen, Heben und ähnlichen Muskelanſtrengungen, — theil3 durch die Ver⸗ 
riätungen unjeres Nervenſyſtemes bei geiftigen Beihäftigungen, Sinnes- 
wahrnehmungen u. |. w. Zur regelmäßigen „Einführung“ einer gewiſſen 
Menge von Nährftoffen in den Körper, welche al3 Erjab für verloren 
gegangene dienen können, muß aud der regelmäßige „VBerbrauh” durch 
Arbeit folgen. Erſt dann ift der Gewinn des Stoffumfahes: der 
regelmäßige, der Natur entſprechende Zuftand unſeres Körpers, welchen 
wir „Gejundheit” nennen und welder uns die gröktmögliche Leiftung3- 
fähigkeit für geiltige wie körperliche Arbeit und Arbeitsausdaner gewährt. 

Für den einzelnen Menſchen mie für die geſammte Bevölkerung 
find die drei Hauptabtheilungen der Nahrunggeinnahme und jene des 
Nahrungsverbraudes zu berüdjichtigen, damit der Einzelne wie das ganze 
Volk arbeitsträftig, leiftungsfähig und — fteuerzahlbar bleiben: ſowohl 
in Bezug auf den baaren Ertrag ihrer Arbeit, als in Bezug auf Ver⸗ 
mehrung ihrer Zahl. Dieje drei Hauptabtheilungen find es, welche der 
Arzt immer im Auge behalten muß, will er Krankheit (das Heißt den 
geftörten Stoffwechlel) in Sejundheit (daS heißt in regelmäßigen Stoff» 
wechſel) überführen und den Tod (das heißt das gänzliche Aufhören des 
Stoffwechſels) von Kranken abwenden. 

Eine Naturheilung entiteht, wenn ohne äußere Zuthat, ohne abficht- 
lichen Eingriff des Arztes die Störung des Stoffmechjels ſich wieder 
ausgleicht und ber normale eintritt; jeder Heilungsporgang, welcher durch 
abfichtfiche Aenderungen der Lebensweiſe oder durch irgend eine Medicin, 
ſei es aud nur Waſſer, eingeleitet wird, ift feine Naturheilung mehr, 
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fondern eine Kunftgeilung. Einen Heilungsoorgang aber kann nur der⸗ 
jenige richtig bewirken, welcher die Borgänge des Stoffumſatzes genau kennt 
und mit wiſſenſchaftlichen Hülfsmitteln genau zu erlennen vermag; danır 
wird zum Zwede der Heilung entweder der gefammte Stoffunjaß ver- 
mindert oder erhöht, oder es werden einzelne Richtungen deffelben ab- 
ficätlich gefteigert, wie Erfab oder Entziehung der chemiſch brauchbaren 
Stoffe dur Verrichtungen einzelner Sörpertheile, durch Anregung be= 
fimmter Ausfheidungen, dur Regelung der Zufuhr. Bei jeder Hei= 
lung, weldde der wilfenjchaftlich gebildete Arzt ausführt, wird er diefe 
Einwirkungen auf den Vorgang des Umfabes der Stoffe im menſchlichen 
Körper im Auge haben. 

Man erlennt hieraus, daß die Regelung der „Diät”, das heißt 
der ganzen Lebensweije, für die Heilwiſſenſchaft von höchſter Wichtigkeit 
M, und daß eine diätetiſche Behandlung ebenſowohl, ja nod viel häu- 
figer, in vermehrter Zuführung der Nährftoffe beftehen müfle, als im 
Berbote diefer oder jener Speife. 

Noch Heute bedürfen wir und verlangen wir für unjer Wohlfein, 
wie die alten Römer: „panem et circenses“, da3 heißt, genügende 
Ernährung und geiftige Beihäftigung, — alfo: „Nahrung für Störper 
und Geift”. 

Noch Heute genügt e3 nicht, die geiftigen Thätigkeiten und Regun- 
gen einer Bevölkerung zu überwachen, damit fie in regelrechtem geiftigen 
Wohlſein und in den erwünfchten Beziegungen für das Staatäleben ver- 
bleibe, jondern es ift noch Heute die wohlbedachte Berüdjichtigung des 
Raturbedürfnifjeg der Staatsbürger in Bezug auf die genannten drei 
Abtheilungen für Stoffzufuhr und Stoffverbraud die höchfte Aufgabe 
jedes umſichtigen Staatsmannes. 
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(Bie Verbrennung. — Wärme und Kälte. — Mänmeliter. — Abkühlung. — 

Begelung der Mãrme. — Märme an berschiedenen Aörperstellen, — Schionn- 

Kuren wãhrend des Tages. — Arnderang der Eigentvärme. — Arankbeiten. — 
Mas ist „Krankheit“ ?] 


„Richt jeber tft geſund, welder normale Temperatur 
zeigt, aber jeder iſt frank, beffen Temperatur 
aufwärts ober abwärts bie Grenzen ber Rorm 
überfhreitet.” 

(5. 4. Bunderitid.) 


Mas unfer Organismus eingenommen hat an Speife und Trank, 
da3 giebt er wieder aus als Arbeit: in Form des Fühlens, Wollens 
und Denlens, Bewegens, Verdauens, und der Wärmebildung. Die un⸗ 
brauchbaren Stoffe aber werden entfernt dur Haut, Lungen, Nieren 
und Darm; — durch den letztern ſcheiden unter den thieriſchen Ge⸗ 
ſchöpfen die Fleiſchfreſſer (Haben) und die Alles genießenden (Menſchen, 
Hunde) am wenigiten aus, bie Grasfreſſer Gegetarier ⸗Sette der Men⸗ 
ſchen, Schafe, Rindvieh) am meiſten. 

Jede Arbeitsleiſtung unſerer Organe, — ſowohl die geiſtige mit 
Hülfe der Nerven, als die körperliche mit Hülfe der Muslkeln, erhöht 
beträdgtlih den Verbrauch an Kohlenftoff, während der Verbrauch 
an Stidfloff nur wenig gefteigert wird; — wenigftens iſt es jo 
unmittelbar und nachweisbar der Ball. (Doch darf man daraus 
keinen Schluß auf die Vebürfniffe unferes Organismus maden; benn 
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weder haben bis jebt die dabei ftattfindenden Ausſcheidungen durch die 
Haut berüdjichtigt werden können, nod ift der aus dem flörper aus⸗ 
geführte Koblenftoff mit der Menge des eingeführten genau verglichen, 
noch hat man die geleiftete Arbeit ficher gemeifen und mit den Ein- 
nahmen und Ausgaben verglihen. Unfer Crganismus ift ein jo viel 
fach zufammengefeßter Bau, daß es uns nicht jo leicht wird, das Eigen- 
(eben deifelhen in das Einzelne zu verfolgen.) Wenn bei der Arbeit 
Kohlenſtoff verbraudt wird, fo ift daraus noch nicht zu folgern, daß er 
genüge Für die Arbeit. Wir fühlen um jo viel mehr das Bebürfnig 
nad. ftidtoffgaltiger Koſt, je. anftrengender und je angeftrengter wir 
arbeiten. Ohne die ftidjtoffgaltigen Nährftoffe können wir uns nicht 
fo jchnell von exlittener Ermüdung erholen und kräftigen. 

In diefer Thatfache, — Die Jeder an ſich jelbft beobachten kann, — 
liegt eine nicht zu unterfhäßende Stütze für jene Anſchauung, daß die 
„Nidftoffhaltigen” (eimeihartigen) Beftandbtheife der Nahrung vorwiegend 
der Blutbildung und der Neubildung der Gemebe dienen, — die 
„toblenftoffigen” Epeifen (Stärkemehl, Fett) dagegen der Wärmeent- 
widelung. 

Auch mit der Ichtern Anſchauung flimmen die Erfahrungen des 
täglichen Lebens überein. Wo nur immer wir künſtlich Wärme hervor⸗ 
zufen,. da geſchieht dies mit Hülfe kohlenftoffiger Mittel und durch deren 
Berbraud. — Mit „Sohlen“ fpeifen wir das Feuerloch der Dampf- 
mafdine, damit die unter Flammenerſcheinung mit dem „Sauerftoffe“ 
der Luft fi verbindende Kohle Wärme entwidle; und follen die Stein- 
tohlen recht „hitzen“, jo näßt fie der Schmied mit „Waller“. Das an 
Kohlenſtoff reihe „Holz“, welches Halb verbrannt zu Kohle wird, ver⸗ 
fliegt in unferen Oefen unter gleihen Erfcheinungen in die Luft und 
hinterläßt nur feine mineraliſchen Beftandtheile al3 Aſche. Das „Fett“ 
des Lichtes (Talg, Stearin, Spermaceti, Wachs) und das „Del“ der 
Qampen, welche beide viel Kohlenftoff und Waſſerſtoff enthalten, ver⸗ 
Binden fich durch Hülfe des brennenden Dochtes mit dem „Sauerftoffe“ 
der Luft, entbinden Wärme, und ihr Koblenftoff ‚wie - ihr Waflerftoff 
frömen in die Luft als „SKoflenfäure” und „Waſſerdunſt“. (Kohlen⸗ 
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jäure befieht aus 1 Theil Kohlenftoff und 2 Theilen Eauerfloff; — 
Waller beſteht aus 1 Theil Waſſerſtoff und 1 Theil Sauerfloff; — 
beide find alſo Verbindungen des Stohlenftoffes und des Woſſerſtoffes 
mit dem Sauerftoffe der Lırft.) 

Das Nämlihe, dem chemiichen Borgange nad, nur in anberer 
Form, geihieht in unjerem Körper. Wir flihren durch die Verdauung 
fohlenwaflerftoffige Speifen in unfer Blut; durd bie Athmung 
gelangt in das Blut Sauerftoff; im Blute verbinden ſich dieſe beiden 
Beſtandtheile (mir werden fpäter jehen, in welcher Weile und durch 
welche Mittel) zu Koblenfäure und Wafler, — diefe „Koblenfäure” und 
diefen „Waſſerdunſt“ athmen mir aus durch unjeren Mund (mie der 
Dfen fie ausftößt durch die Eſſe, die Lampe durch den Cylinder), und 
„Wärme“ entwidelt fi als Erfolg dieſes chemifhen Vorganges. 

So ungenügend, ja faft roh, der Vergleich unſeres Organismus 
und feiner Wärmeentwidelung mit Ofen und Lampe genannt merden 
muß, jo möge er doch vorläufig genügen, da er in den Hauptſachen 
zutrifft: Einnahme von SKohlenftoff, Waſſerſtoff und Sauerfloff, — 
Entwidelung von Wärme dur die Berbindung beider, — Auge 
gabe von Kohlenſäure und Waller. — Schon der nächte Abjchnitt 
wird bei Betradhtung der Quellen der Muskelkraft auch auf die eigent- 
lichen Wärmequellen näher einzugehen geitatten. — 

Unfer Organismus erzeugt fich feine Wärme ſelber mit Hülfe der 
genofjenen. Nahrung und der eingeathmeten Zuft; er gewinnt dadurch 
eine jelbftändige Temperatur, weldhe man die „Eigenmwärme“ nennt. 

Es muß zunähft darauf aufmerfjam gemadt werben, daß die 
Wiſſenſchaft den ‚Unterfchieb zwiſchen warm und kalt nicht kennt, fon» 
dern nur verjchiebene Temperaturgrade. Daß überhaupt ein’ jo grober 
Irrthum entftehen konnte, als ob Wärme und Kälte etwas: einander 
Entgegengefegtes feien, liegt nur in dem Umſtande, daß unſer Störper 
eine eigene Wärme hat. Dasjenige, was geringere beſitzt, als biefen 
MWärmegrad, nennen wir „kalt“ — und was uns bei ber ‚Berührung 
höhere Wärmegrade zu haben fcheint., nennen wir „warm“. — Zu 
haben „Iheint“! Denn Sammt und. Wollenftoffe, in denen der Ther⸗ 
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mometer eine um 5 bis 10 Grad niedrigere Temperatur nachweist, als 
wir Haben, feinen uns noch „warm“ zu fein, während Eifen von 
gleiher Wärme „Lalt“ erfcheint. Der Grund liegt darin, daß Wolle 
die Wärme ſchlecht leitet, alfo unferer fie berührenden Hand feine Wärme 
entzieht, während Eifen ſich entgegengefebt verhält. Man erfennt aber 
hieraus, daß die Ausdrüde warm und kalt ebenjo wenig einen be= 
flimmten, die thatjächlihen Verhältniſſe ficher bezeichnenden Inhalt haben, 
wie groß und Hein, — lang und kurz, — alt und jung, — nah und 
fern u. ſ. w. Wir nehmen bei allen diefen nur als Vergleich braud- 
baren Worten vorwiegend den Maßſtab von unferer eigenen Berfon 
und urtheilen daher nach zufälligen Umfländen und Zufländen, nad 
Alter, Gewohnheit und Stimmung jehr verſchieden. 

Um in die Bezeihnung der Temperatur größere Einheit 
und Beftimmtheit zu bringen, bat der franzöfiiche Gelehrte Reaumur 
(geboren 1683, geftorben 1757) den Wärmegrad des thauenden Eijes 
al3 Grenze zwifchen Kälte und Wärme, als „Null⸗Punkt“ angenommen. 
Auch diefe Bezeihnung ift willtürlih gewählt. Hätte er 3. B. den 
Punkt des gefrierenden Waſſers gewählt, fo würde fein Null⸗Punkt um 
einige Grade tiefer, unterhalb des jebigen, fich befinden. Hätte er aber 
das Gefrieren irgend eines beflimmten Fettes als Zeichen angenommen, 
jo wäre feine Grenze für die Kälte weiter heraufgerüdt, je nachdem er 
nun biefes oder jenes, bei dem oder jenem Wärmegrade gerinnende, 
das heißt gefrierende Fett als maßgebend genonmen hätte. Andere 
haben ihr Thermometer in andere Grade eingetheilt oder einen weit 
tiefer liegenden Null⸗Punkt angenommen ; kurz, die Einigung im Mefien 
und Bezeichnen der Wärmegrade ift noch feine recht allgemeine. 

Es giebt keine wirkliche „Kälte“ und „Wärme“, jondern wir be= 
zeichnen nur mit diefen Ausbrüden unjer Gefühl; — daß wir aber 
ein Wärmegefühl und Kältegefühl befiten, bat jeinen Grund in ber 
felbftändigen Wärmeerzeugung und dem jelbftändigen Wärmegrade un« 
feres Organismus. Wir begeihnen nur die Wahrnehmung eines 
nad zwei Richtungen möglichen Unterfhiedes in der Tem= 
peratur zwifhen uns und unferer Umgebung. 
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Da unfere Umgebung mehr oder weniger Wärme befikt, al3 wir, 
fo kann fie und au Wärme zuführen oder Wärme entziehen, Tann bei 
uns eine Wärmeeinnahme und Wärmeausgabe bewirfen. Die Hülfg« 
mittel, welde unjer Organismus zur Erwärmung und zur Abküh— 
lung beit, bewirken die Erhaltung des Gleichgewichtes. 

Die Wärmebildung befteht in der langſamen Verbrennung der 
fohlen= und mwailerftoffhaltigen Beftandtheile des Leibes. Ein Theil de3 
legtern find aud die Nährfloffe, ſobald fie in das Ylut aufgenommen 
find. Mit der Menge und der Zufammenfegung der aufgenommenen 
Stoffe ändert fi der Borrath an verbrennbarem Material; werben 
mehr verbrennliche Stoffe dem Körper zugeführt und ift aud) genügend 
Sauerftoff vorhanden, jo erfolgt Hierdurch eine Steigerung der Eigen- 
wärme. Dieſe Steigerung ift aber begrenzt, weil die Wärmeausgaben 
in Yolge der erhöhten Temperatur fich ebenfalls fteigern. 

Die Mittel der Abkühlung des Körpers, alfo die Wärme- 
ausgaben, beftehen: in der MWailerverbunftung durch Haut und Lun⸗ 
gen, — ber Ausftrahlung von der Haut aus, — der Erwärmung der 
eingeathmeten kühlern Quft, — fowie der aufgenommenen kühlern Nah⸗ 
rungsmittel und Getränke, — ferner in der Erwärmung der feften und 
flüffigen Abfonderungen und Auswurfftoffe — und in der Arbeit. 

Wie viel jedes einzelne dieſer zahlreichen Mittel leiſtet, laßt ſich 
zur Zeit noch nicht ganz genau feſtſtellen; daß aber die Wärmeausgaben 
in ihrer Geſammtheit den Wärmegrad des Körpers regeln, und daß 
dabei vorzugsmweife die äußere Haut und die bedeutende Oberfläde 
der Athmungswege (Mund, Nafenhöhle, Kehllopf, Luftröhre, Lun⸗ 
gen) zur Abkühlung thätig find, kann man mit Sicherheit nachweifen. 

Wenn man einen Hund mit feinem gefammten Körper in einen 
Kaften einſchließt, in welchem die Quft genau in demfelben Wärmegrade, 
wie der Körper des Hundes erhalten wird, während er mit Naje und 
Maul die tühlere Zimmerluft einzuathmen vermag, fo nimmt die Wärme 
feines Körpers fchnell und bedeutend zu: die Ausdünftung durch bie 
Zungen allein genügt alfo nicht, den Körper abzulühlen. — Wenn man 
da3 Thier nun aber umgekehrt Luft einathmen läßt, welche genau bie 
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Wärme feines eigenen Körpers hat, dagegen e3 auf der äußern Haut- 
flähe nur der gewöhnlichen Zimmertemperatur ausfeßt, fo fteigert fi 
die Wärme des Thieres ebenfalls erheblih: Ausdünſtung und Ausſtrah⸗ 
fung des äußern Koörpers genügen alſo ebenfalls nicht für fi allein, 
Kühlung herbeizuführen. 

Die äußere Haut und die Athmungsorgane befiken aber be- 
ftimmte Borrihtungen, durd welche die Abkühlung auf ihren 
Flächen entweder vermehrt oder vermindert werben fann, und dies 
bewirkt, daß der gefunde Sörper die gleiche Wärmehöhe fi zu erhalten 
vermag, obwohl er jehr verſchiedene Wärmemengen zu verſchiedenen 
Zeiten erzeugt und unter den Schwankungen der ihn umgebenden Luft 
bald mehr, bald weniger Wärme verliert. 

Um die Abtühlung der äußern Haut zu regeln, dienen 
bejonders die in dem Bindegewebe und den Heinen PulSadern der Haut 
befindlichen elaftiihden Faſern: melde fi zufammenziehen, wenn 
geringere Temperatur (jogenannte „Kälte“) auf fie einwirkt, — und 
welche erjchlaffen, wenn höhere Temperaturgrade (jogenannte „Wärme“) 
in ihrer unmittelbaren Nachbarſchaft vorhanden find. Wir ſahen aber 
bereit8 bei der Schweigabfonderung, daß. nur dann Schweiß in 
die Schweißdrüfen abgejondert wird, wenn die Blutgefäße der Haut 
und alfo auch die der Schweißdrüſen reichlich mit Blut gefüllt find; 
erſchlaffen alſo die elaſtiſchen Faſern der Haut und der Heinen Puls⸗ 
abdern, jo findet das Blut feinen Widerftand, kann in reichlicher Menge 
unter die Haut Hinfließen, jondert Schweiß ab, die Haut überzieht fich 
mit einer feuchten wäſſerigen Shit, — diefe Waſſerſchicht verbunftet 
und entzieht dadurd) der unter ihr liegenden Haut Wärme, fühlt alſo 
die Haut und das.in ihr fließende Blut ab; — das Blut fließt aber 
nur durch die Haut hindurch und dann in den Körper zurüd, bringt 
aljo eine geringere Temperatur auf jeinem Rückwege mit und fühlt da= 
dur den ganzen Körper ab. Dauert die Wbfonderung und Ber« 
dunftung des Schweißes lange Zeit fort, jp wird dadurch fo viel Wärme 
gebunden und die Abkühlung wird fo bedeutend, daß nun die elaflijchen 
Fafern im Bindegewebe der Haut und in den kleinne Pulsadern fid 
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wiederum zujammenziehen; fie preffen dann die Haargefäße der Haut 
jufammen und verfperren dem nad der Haut bin fließenden Blute den 
Weg: es wird mithin weniger Schweik -abgefondert und dringt weniger 
Feuchtigkeit in die Haut, die Abkühlung des Außern Körpers ift alſo 
geringer, und die Temperatur des Körpers kann fi) wieder nah Maß⸗ 
gabe des in ihm flattfindenden langjamen Berbrennungsprozefles er⸗ 
höhen. 

So wird alſo ohne unſer Zuthun, mit Hülfe der Zuſammenziehung 
der elaſtiſchen Faſern oder ihrer Ausdehnung und des hierdurch bewirk— 
ten geringern oder größern Blutzufluffes nach der Haut, bald minder, 
bald mehr Flüjfigkeit in und auf die Haut abgejondert, alſo aud) bald 
weniger, bald mehr Verdunftung auf der Haut Herborgerufen, und es 
erfolgt ohne unfer Zuthun je nad dem Bedürfniſſe eine geringere oder 
größere Wärmeausgabe auf der Haut. 

Ein ähnliher Mechanismus zur Regelung der Wärmeausgaben 
befteht in den Atbmungsmwegen. 

Wenn man einen Hund in warme Luft bringt, welche von gleicher 
oder einer höhern Wärme, als fein eigener Körper ift, fo athmet er in 
diefer viel jchneller, al3 vorher in der kühlen Zuft, und je wärmer fein 
Körper if, um fo mehr bejchleunigt fih das Athmen, welches bis 150 
Athemzüge und mehr in der Minute betragen kann. Dieſe Steigerung 
in der Häufigkeit des Athmens hat ihren Grund nur in der gefteigerten 
Wärme (denn fie erfolgt auch in äußerft fauerftoffreiher Luft), und fie 
läßt augenblidliih nad, jobald man das Thier ablühlt. — 

Zur Wärmeerhaltung unferes Körpers dienen wejentlic Die uns 
umgebenden leider, fowie die Wohnung; deshalb Haben wir fie a‘3 
„Sparmittel” bezeichnet. 

Erft durch die Regelung der Wärme und durch die bis auf einen 
gewiffen Grad millfürlihde Steigerung in den Wärmeeinnahmen und 
Wärmeausgaben wird der Menſch frei von feiner Umgebung und ſelbſt⸗ 
fändig! Der Eigenmärme und ihrer Regelung haben mir e3 zu danlen, 
daß wir bei einem Winterfroft von — 25 OR. und einem Scnnenbrande 
von + 30 und mehr Graden zu beftehen vermögen, — daß wir Ent: 
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dedungsreiſen in die Gegenden ewigen Eiſes unternehmen können, und 
daß wir vorübergehend, wenn auch nur kurze Zeit, die Brathitze einer 
Malzdarre zu ertragen vermögen. 

Die Eigenwärme de3 menſchlichen Körpers beträgt in feinem In⸗ 
nern oder an böllig geſchützten Stellen der äußern Oberfläche bei ge- 
funden Perſonen + 29% 0 bis 300 R.; in der wohlgefchloffenen Achſel⸗ 
höhle, in welder man gewöhnlich die Temperatur des lebenden Menjchen 
mißt, in der Regel + 2990. Grab. Die unbededte Haut des Ge⸗ 
fihtes, der Hände, ber Mundhöhle find in der Regel etivas 
fühle. Das Blut ift in der Hauptſache immer von gleicher Wärme, 
wird aber etwas wärmer in benjenigen Theilen, welde in Thätigkeit 
treten, und je höher die Leiftung irgend eine Organes ift, um fo 
wärmer wird das in demjelben fließende Blut; eine Ausnahme machen 
hiervon nur die Zungen, in denen umgekehrt das Blut durch größere 
Leiftung, dus Heißt durch Häufigeres und tiefereg Einathmen abgekühlt 
wird wegen der auf der innern feuchten Lungenoberfläche ftattfindenden 
Berdunftung. 

Die Schwankungen, welde die Eigenwärme cine gefunden 
Menſchen erleidet, find jehr gering und erweifen fih während des 
Tages von den Zeiten der Nahrungsaufnahme abhängig. Unmittelbar 
nad dem Frühftüd fteigt die Eigenwärme und erreiht 4 big 6 Stunden 
nach demfelben ihren Höhepuntt; Hierauf finkt fie bis zum Mittagefjeh, 
fteigt nad) demfelben wiederum etwa 2 Stunden long, und dann fintt 
fie bis zum Abend, ohne daß das Abendeſſen einen erhebligen Einfluß 
ausübt. Die Zeiten der Steigerung richten ſich daher nad den Ep- 
ftunden. Im Allgemeinen ſcheint das Verhältniß jo zu liegen, daß vom 
Morgen bis zum Abend eine fortdauernd mäßige Abkühlung flattfindet, 
welche aber unterbrochen und in Erwärmung umgewandelt wird durch 
die bei der Mahlzeiten eingeführten verbrennlichen Nährftoffe. 

In Krankheiten zeigt fi) regelmäßig eine Störung der Wärmes 
zuftände. Da die regelrechte Verbindung der Beftandiheile unferes Köre 
pers mit dem Sauerftoffe der Luft, das ift aljo der „Stoffwechſel“, bie 
eigentlihe Quelle unferer Körperwärme ift, — fo muß, wenn unjere 
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frühere Behauptung richtig iſt, daß „Geſundheit“ in nichts Anderem 
beſtehe, als in regelmäßigem Stoffumfaße, und daß jede Störung 
des Stoffwechſels „Krankheit" genannt werde, — fo muß, fagen wir, 
bei jeder Srankheit eine Aenderung in ben Wärmeverhältnifien ſtatt⸗ 
finden, indem entiveder zu wenig oder zu viel Wärme erzeugt wird. 

Dies ift der Yall, und da in der Regel bei Krankheitszuſtänden 
eine vermehrte Verbindung zwiſchen Blutbeitandtheilen und Sauerftoff 
faitfindet (vermehrte Oxydation), jo finden wir au in Krankheiten 
vermehrte Wärme. Bei friiher Entzündung ift der Stoffumfag 
bedeutend vermehrt, mithin aud die Wärmeerzeugung, und entzündete 
Theile unjeres Körpers find nicht nur von der Menge bes in ihnen 
fließenden oder fiodenden Blutes roth und angeſchwollen, fondern fie 
find aud (mit dem Thermometer nachweisbar) wärmer, als die andern 
Theile wegen de3 gefteigerten Stoffumjages. „Fieber“ kann nur dann 
entſtehen, wenn in fämmtlichen Geweben des Körpers der Stoffumjag 
beſchleunigt ift, und der fiebernde Kranle Hat daher auch immer erhöhte 
Temperatur des Körpers. Dies findet befonders ftatt beim jogenannten 
Fieberfroſt. Wenn der Kranke dabei „Froſt“ fühlt, (alfo Kälte wahr⸗ 
nimmt,) während doch das Thermometer zeigt, daß er um mehrere Grade 
„wärmer“ ift, als im gejunden Zuftande, alſo auh Wärme fühlen 
jollte, — jo erklärt ſich diejer ſcheinbare Widerſpruch fehr leicht aus 
dem früher Gefagten: wir fühlen nicht eine beftimmte Temperatur un⸗ 
ferer Umgebung, jondern wir fühlen nur den Unterſchied zwiſchen 
unferer Wärme und der Wärmeumgebung. Wenn nun der Fieberkranke 
durch vermehrte Märmeerzeugung einen wärmeren Körper als jonft hat, 
jo ift dadurch der Unterſchied zwiſchen feinem Körper und der ihn um⸗ 
gebenden Luft größer geworden, und da er eben dieſen „Unterſchied“ 
wahrnimmt, nicht die Wärmegrade felbft, jo ericheint ihm jeine Umgebung 
alt und er bat die Empfindung des Froſtes, welche um fo heftiger ift, 
weil die Erwärmung des Körpers fehr plößlic eintritt. Alle Unter 
fchiede der Wärme und der Kälte maden aber auf uns um fo erheb- 
lihern Eindrud, je plöglicher und je weniger durd allmäligen Uebergang 
vermittelt fie auf uns einwirken. 
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Auch die Abweihungen der Eigenwärme ber Kranfen Haben 
beftimmte, unüberfleigbare Grenzen, und die Temperatur, welche beim 
Gefunden etwa + 30! R. beträgt, fteigt in der Beitigfien, das Leben 
gefährdenden fieberhaften Krankheit nicht Höher, als + 358409 R. — 
und fintt nicht niederer, ald im ſchlimmſten Falle auf + 25.0 I! R.. 
fo daR aljo die Echwanfungen etwa 10 Grade der Reaumur’ichen Stala 
ausmaden. Dies find jedoch nur die afleräugerften und feltenften Fälle; 
für gewöhnlich überfteigt Die Eigenwärme der Kranken nicht + 34 yo RR. 
und geht nicht unter + 26%0° R. herab, ſchwankt alfo nur zwijchen 
8 Graden des Reaumur-Thermometers. 

Die Erhöhung der Gigenwärme übt auf alle Berrichtungen des 
Körpers, bejonder3 auf Ernährung und Abfonderung, ihren Einfluß 
aus. Dauern höhere Grade der Temperaturfteigerung längere Zeit 
an, jo vermindert fi) immer das Geſammtgewicht des Körpers, während 
zugleich Herzihlag und Athmen bejchleunigt werben, Schweiß und Ham 
fi vermehren, Umfegungen und Zerfall einzelner Gewebe ftattfinden, 
bejonder3 aber Störungen in der Verrichtung ‚der Nerven beobachtet 
werden, welche bald als regelwidrige Gefühle, al3 verminderte Empfin= 
dung, al3 Gefühlstäufhungen, — bald als Störungen der Bewegungs- 
nerven, Zittern, zwedwidriges Greifen und Zuden, theilmeife oder ganze 
Lähmung, — bald ala Störungen der Gehirnverridtung in wachenden 
Träumen, da3 heißt den fogenannten Yieberpfantafien, ſich fund geben. 
Nimmt die Wärme fehr [hnell ab, fo verfällt der Kranke, hat 
Athemnoth und zeigt ebenfalls durch Irrereden die Etörungen in der 
Verrichtung feines Hirnes an. 

Es beweiſen auch dieſe Vorlommnifje, dag der kranke Zuftand 
in „Störung des Stoffwechſels“ beſteht, daß alſo Geſundheit gleich- 
bedeutend iſt mit regelmäßigem Stoffwechſel. Hieraus ergiebt ſich als 
oberſte, eigentlich einzige, Maßregel für die Geſundheitspflege: daß man 
Alles zu thun habe, was den Stoffwechſel regelmäßig erhält. 
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[Glatte Muskelfisern. — Auskelfasern mit Querstreiken. — Verbindung 

zwischen Herb und Muskel. — Dir „Muskelkästchen“ oder „Boppelbrecher“. — 

Mushelkräfte. — Quelle derselben. — Bas Gesch; der Erhaltung der Äraft. — 
Der Stoflumsatz zwischen Erde, Pllanze und Mensch] 


„Benn die organiihe Chemie bie Probufte bes 
thieriſchen Stoffwechſels erzeugt, fo greift fie zu hohen 
Drüden unb Temperaturen, zu ſtarken Affinitäten und 
anberen madtvollen Kräften ; zu bemfelben Biele gelangt 
bie Ichendige Ghemie mit beſcheideneren Mitteln, bie 
durd ihre Urganifation den Mangel an Gewalt erfegen.” 

6. Audwig. 


Unsere Bewegungen geichehen theils mit unferer Abſicht und 
unjerem Willen, — teils find fie unferer Willfür entzogen. Für beide 
Arten der Bewegungen Haben wir befondere Gewebstheile in unjerem 
Körper. 

Die unwilllürliden Bewegungen — (des Darmes dom untern 
Theile der Speiferöhre bis gegen das Ende des Maſtdarmes, ferner im 
Innern der Zunge, in der äußern Haut, in den Ausführungsgängen 
und Wänden einzelner Drüfen, in den Blutgefäßen, im inneren Auge, 
im Augenhöhlenmustel und anderwärts) — vermitteln die fogenannten 
glatten Mustelfafern: blaſſe, farblofe, gleihartige, langgejtredte 
Zellen, welche zuweilen faft das Anſehen geſchlängelter Bänder haben, 


in der Mitte mit einem dunklern Zellenlern verjehen. 
Reclam, Leib des Menſchen. 38 
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Die von den glatten Mustelfajern ausgeführten unwillkürlichen 
Bewegungen gehen ohne unfer Willen und unfere geifliige Theilnahme 





Fig. 170. 
(Unter dem Mifgoftop betradtet.) 
a, d in der erfen Entwidhung. — e bi h 
glatte Auötelyellen auß dem reifen Rörper. — 
i ein Bündel, und k deffen Querfgnitt. 


Glatte Rudtelfafern. 


vor fi; fie führen im Tebenden 
Körper einen Bewegungsmechanis- 
mus aus, dejjen einzelne Theile in» 
einander greifen, wie die forgfältig 
berechneten Räderbewegungen eines 
Uhrwerkes. Die Schludbewegungen 
der Speiferöhre, die wurmartigen 
Bewegungen der Därme, die Rege- 
lung der Hautausdünftung jind 
Beifpiele hiefür. Es genügt, daß 
wir das Vorhandenſein und bie 
Bedeutung diejer Betvegungen dann 
erwähnen, wenn wir bon ben 
Ziweden ſprechen, denen fie dienen. 

Die willkürlichen Bewe— 
gungen dagegen heiſchen unſere 
Aufmerkſamleit in weit höherem 
Grade. Iſt doch willlürliche Be— 
wegung das ſichere Kennzeichen des 
thieriſchen Lebens. Jeder Schritt, 
jeder Griff nad} einem Gegenſtande, 
jebe Veränderung der Körperſtel- 
lung, jebe That, jede Arbeit tommt 
mit ihrer Hülfe zu Stande. Faſt 
keine andere von unſerem Willen 
abhängige Thätigfeit unferes Kör- 
pers hat auf den Geſammtorganis- 


mus fo bedeutenden Einfluß, wie die willlürliche Bewegung. Den zu 
beabſichtigten Zweden ausgeführten Bewegungen dienen die querge- 


freiften Mustelfafern. 


Wir müfjen zunächſt einen Irrthum des täglichen Lebens befämpfen, 
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als ob „Muskel“ und „Fleiſch“ zwei verfchiebene Gegenftänbe wären. 
Es giebt feinen Muskel, der nicht Fleiſch wäre, — und es giebt kein 
Fleiſch, welches nicht aus größern oder Hleinern, ganzen ober zerfetzten 
Musteln beftünde. Der einzelne Mus- - 
tel (in der Regel von länglicher, fpin« 
delförmiger Geftalt) ift wiederum zu 
fammengefeßt aus „jetunbären 
Mustelbündeln“, die aneinander 
durch Bindegewebe befeftigt find. Vian 
Tann fid) von Dafein diefer ſekundären 
Musfelbündel bein gelochten und ge 
bratenen Fleiſche überzeugen; auf ber 
Schnittflache, welche quer auf bie Lüngs 1. 177. muerfgnitt durg ein 
richtung des Muskels ausgeführt ift, WMustelbündel. 

zeigt bafjelbe das Anfehen eines Mor » Musteifäben. — » Duräfänittenes 
jaites aus einzelnen rundlichen Stiften  yerarenne gungen nenn 
Gig. 177); verfolgt man dagegen die = ber Mustelfafer. 
Längsrichtung des Mustels, fo ſieht 

man, daß dieſe Moſaiktheilchen lange Fäden von der Dide eines Stroh« 
halms find, welde parallel neben einander Fiegen. Die felundären 
Musfelbündel Tafjen fi) aber beim gelochten Fleiſche auflöfen in eine 
große Unzahl parallel neben einander liegender feiner Längsfafern, 
wie man eine Flechte des menſchlichen Haares in ihre einzelnen Beſtandtheile 
zertheilen kann. Die feinften Mustelfäben nun, fo fein und zart, daß man 
die einzelnen nur eben noch mit unbetvaffnetem Auge zu erbliden vermag, 
find die quergeftreiften Mustelfafern oder Mustelzellen. 

Diefe willkürlichen Mustelfafern tragen den Namen der „quer 
geftreiften“ mit Recht: denn jede einzelne ift mit feinen Querlinien ver- 
fehen, und außer dieſen finden fi) minder regelmäßige Längsftreifen. 
Früher deutete man dieſes Bild allgemein fo, daß die feinfte Mustelfafer 
als aus noch feineren Heinen zarten Fäſerchen, den „primitiven Mus- 
telfibrillen“, zufamnengefeßt angenommen wurde. Don biefen 
Faſerchen glaubte man, daß fie ſich zufanmenzögen, und daß fie das 

38 
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eigentliche Bewegungsorgan des Musfels bildeten; bie Haut aber, welche 
jede willtürliche Muskelfaſer umhüllt, und melde man befonbers am 
Ende einzelner Zafern deutlich wahrnehmen Tann (Big. 178, 6), hielt 





Fig. 178. Mustelfafern mit Duerftreifen. 
(Unter dem Mitroftop beiragtet.) 
1 Wustelfaden mit feinen feinſten Fäfergen. — 2 Ein 
seine Fäfergen oder „Bibrilien“. — 3, 4 Mudtelfaben 
in Sqeiben jerfallend, von ber Sitte und auf der Edel 
benfläße. — 5 Ruetelfaden nad längerem Liegen in 
Sat;fäure, wodurch a, b Nerne fihtbar werden unb bei 
Rärterer Bergrößerung c, d heile und bunle Duerftreifen 
fi unterfgeiden Laffen. — 6 Zwei Fäden mit ihrem 
Ende; aus dem zmeitöpfigen Armmudkel. 


man für minder elaſtiſch, 
als die feinften Fäjerden, 
und glaubte, daß fie bei 
der Zufammenziehung der 
Mustel- Fibrillen ebenjo 
Querrunzeln erhielte, wie 
unjere Finger in den Ge- 
Ienten durch die Vergröße- 
rung und Berkfeinerung 
der Oberfläche bei den 
Bewegungen ber Gelente 
Querrunzeln erhalten. 
Diefe Anſchauung ver= 
lor jedoch ihre Verechti- 
gung, als man lernte durch 
gewiſſe Hüljemittel die fei- 
nen Musteljajern in der 
Richtung der Langsſtriche 
wie der Querſtriche zu zer⸗ 
theilen. Behandelt man 
ſie in der paſſenden Weiſe 
mit Weingeiſt, ſo zerfallen 
fie in der Längsridtung, 
Töjen ſich allerdings an 
ihrem Ende in Gebilde 
wie feine Faſern auf, 
behalten aber dabei bie 


Querftreifung bei, was doch nicht der Fall fein fönnte, wenn dieſe 
legtere nur in den Runzeln der äußern Umhüllung beſtünde. 
(Big. 178, 1, 2.) Behandelt man die feinſten Faſern dagegen 
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--1.2werchfell 
dessen „Luympfgelässe’von der Bauchhaut aus mıt 
blauer Farbe erfüllt wurden (Nach Ludwig 
„2.Feinste Muskelfasern... 


unter dem Mikroskop bei polarisirtem Lichte, so dafs durch Doppelbrechung 
die, Muskelkästchen 'in blauer Farbe sichtbar werden. (Nach Brücke.) 
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mit Säuren, fo zeigen fie die Neigung, in Scheiben zu zerfallen, 
während die Längsſtriche kaum noch ſichtbar, die Fibrillen nicht mehr 
angedeutet jind (ig. 178, 4, 5). Um desmwillen gewann um das 
Jahr 1840 die Meinung die Oberhand, daß dieje feinen Fleilchicheib- 
hen (sarcous elements) die eigentlih wichtigen Beitandiheile der Mus— 
felfajern feien, und daß jede einzelne Faſer aus diefen Scheiben, mie 
eine galvanifhe Eäule aus Platten, zuſammengeſetzt jei. (a.) Allein 
auch dieje Anficht von der Zujammenfegung der Mustelfajern erwies 
ſich unridtig, al man 1858 mit Hülfe des polarifirten Lichtes Die 
Muskelfaſern unterfuchte und dabei wahrnahm, daß fie aus Stoffen 
zufammengefeßt jeien: welche in Doppelter Weiſe das Licht breden, — 
und aus foldhen, welche das Licht nur einfach brechen. Die doppelt 
breddenden laſſen den durchgehenden Lichtſtrahl ſchön tief Himmelblau 
erſcheinen; man erfennt, daß dies allerdings diejenigen Elemente ber 
Mustelfafern find, welche die feinften Fleiſchſcheibchen bilden, daß aber 
diefe auch ebenfo in der Längsrichtung zerfallen, und man überzeugte 
fi nun, daß jede einzelne feinfte Mustelfafer ein ungemein zuſammen⸗ 
geichtes, zartes Gebilde fei und aus einer ungeheuren Menge feiner, 
länglich vierediger Gebilde beftehe, mweldhe in der Längs- und Quer= 
richtung mit mathematiſcher Regelmäpigkeit angeordnet find. (b.) 

Dan kann fi die Unordnung der feinften Beitandtheile der mikro— 
ffopiichen feinen Mustelfafern vergegenwärtigen, menn man eine Anzahl 
Dominofteine in Längsreihen und Querreihen neben einander legt, fo 
daß in der Längsrihtung ein etwas größerer Zwiſchenraum zwiſchen 
den einzelnen Steinen fi befindet, als in der Querrichtung. Diele 
unendlich feinen, länglich vieredigen Gebilde nennt man „Musteltäft- 
Ken“ oder wegen ihres Verhaltens gegen das Licht „Doppelbrecher“ 
(Disdiaklaſten). Sie find die Baufteine zur Bewegung und Krafte 
entwidelung unjerer Muskeln. (fig. 179 und Tafel XIIL) 

Je ſchneller ein Muskel fi zufammenzicht, je ſchneller alfo bie 
Bewegung dor ſich gehen würde, welche er veranlaßt, um fo geringer 
ift der Umfang der „Muskelkäſtchen“, alfo in um fo kleinere Ab- 
tHeilungen ift die gleiche Maſſe der verfürzbaren Mustelfafern abgefonbert. 
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Die Mustkelkäſtchen find nicht an allen Muskeln und bei allen Thieren 
gleich groß; die Kleinften kennt man in den Bruftmusteln der njelten; 
ihnen zunächſt ftehen die in den quergeitreiften Musteln der höheren 
MWirbelthiere und des Menſchen; 
dann kommen die der niederen Wir- 
belthiere, die übrigen Muskeln der 
Inſekten, der Krebſe und die glat- 
ten Muskelfaſern. Die jehr dün- 
nen, zarten Querhäutchen, welde 
zwijchen den einzelnen Mustelfäft- 
hen fich befinden, find an die ge 





1 meinfame Oberhaut der einzelnen 
Fig. 179. 8wei Mustelfänen, Muskelfafern, aljo an das „Sar- 
bei — ——— kolemma“, angewachſen. Die End- 
— —— a platte des Bewegungsnerven ſcheint 
e Kern. außerhalb des Sarkolemma ih zu 

befinden. 


Denn aber die Mustelfafern unferem Willen unterworfen find, 
fo müffen fie auch mit denjenigen Organen, mit deren Hülfe wir Denten 
und wollen, mit Hirn und Rüdenmart, in Verbindung ſtehen. Dies 
ift der Yall. Jede Diuskelfafer fteht in direkter Verbindung mit einem 
Bewegungsnerven, der vom Gehirn ausgeht. Auch die Kenntniß diejer 
Thatſache verdanken wir erſt der jüngften Vergangenheit. 

Sm Jahre 1836 glaubte man, das Ende der Nerven an den Mus» 
keln in Form von Schlingen gefunden zu haben, und ftellte fih Damals 
den Nervenverlauf fo vor, daß dom Hirn aus dur das Rüdenmarl 
bi3 zu den Muskeln der Bewegungsnerv Läuft, dort mit einer Schlinge 
umbiegt und nun ald Empfindungsnerv zurüdgeht bis in das Gehirn, 
fo daß eine Art Kreislauf des Nervenfluidums flattfände. (c.) 

Die Freude über diefe Entdedung währte jedoch nur vier Jahre, 
da ſchon 1840 die unterbeß erfundenen DBerbefferungen an dem Mitro- 
ſtope e3 möglich machten, Enbigungen des Nerven an der Mustelfajer 
genauer zu beobachten, wobei man wahrnahm: „daß der Nerv im Mo— 











Die Musteltraft. 599 


mente, wo er den Mustel berührt, fi außsbreitet und ben Anfchein 
einer llebrigen Gallerte annimmt, melde dem Mustelfaden aufliegt.” (d.) 
Diefe ſchon nad) Verlauf von drei Jahren betätigte (e.), für die Lehre 
don der „Arbeit“ fo wichtige Thatſache wurde merfwürdigerweife am 
Faulthier entdedt. Die gleiche Endigung der Nervenfajer wurde 1860 
und 1862 an den Mustelfäden der Inſelten und der Fröſche nachge ⸗ 
twiejen und ift jegt für ale Thierllaſſen bekannt. (f.) 

Die Nervenfafer en- 
digt fi an der Mustel-, 
fafer in eine Bewe⸗ 
gungsplatte Bis 
an die, die einzelne Mus- 
telfafer umtleibende, zarte 
Haut (Sartolemma) be 7° 
ſteht der Nerv aus feinen 
gewöhnlichen, früher be» 
reits erwähnten Beftand- 
theilen: Achſencylinder, 
Mark und zarte äußere 
Nervenhaut (Neurilem) ; 
an ber Stelle, wo der 
Nerv die Muslelfaſer be 
rührt, Hört Markt und 
Marlſcheide auf, der Ach- 
fencpfinder breitet fi in 


die Bervegungsplatte aus, Fig. 130. Zwei Auskel faden mit ihren Rerven. 


das Neurilem geft in das 5, *rrrklrn, min In of önmlaim Ihe 
Sarkolemma über, jo daß Übergefend. — d, h Kerne. 


Nerv und Mustelfafer mit 

einander verſchmelzen. (Ob der Nerv mit feiner Nervenplatte endet, 
oder ob er fi unmittelbar in gewiſſe Theile ber feinften Mustelfajer 
fortjegt, läßt ſich bei den überaus ſtarlen Vergrößerungen, mit benen- 
man diefe feinften Theile unterſuchen muß, nicht mit Sicherheit beſtimmen. 
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Mir jchien es zumeilen, als ob bie Endplatte des Nerven fi in die 
zwiſchen den Disdiallaften befindlihe Subſtanz unmittelbar fortfeße.) 

Bei den Fiſchen veräftelt ſich jede Nervenfafer vielfach, und eine 
Faſer giebt bis 100 Enden, mobei fie bis 50 Muskelfaſern verforgt. 
Zei den Amphibien ift die Zahl der Aeſte der einzelnen Nervenfafer 
größer, und ein Nerb verjorgt etwa 18 Mustelfafern; bei den Vögeln 
findet fih nur wenig Theilung, und jede Mustelfafer hat eine mit einer 
Endplatte verfehene Nervenfafer; bei Säugethieren und dem Menſchen 
beobachtet man dafjelbe Verhältniß. Je höher entwidelt aljo das Xhier 
ift, eine je größere Zahl der Nervenfäden geht zu den Musteln, (ber 
Zahl der einzelnen Mustelfäden entjprechend) und um jo beftimmter ift alfo 
auch der Muskel in allen einzelnen Xheilen dem Willen untertfan. 

Weann nun der Willensanftoß auf den Muskel wirlt, jo zieht fi 
derjelbe zufammen; er wird dabei kürzer und dider, wie man am leben⸗ 
den Menjchen leicht beobadten kann, 3. B. an der Geftaltsperänderung 
des Oberarmes, fobald man mit Kraft den Unterarm gegen denfelben 
beugt. Bon den einzelnen Muskelfaſern glaubte man anfänglid, daR 
fie Zidzad- Bewegungen ausführten, fo daß hierdurch die einzelne Faſer 
fi ‚verfürzte. (g.) Später fellte man fi die Zufammenziehung der 
Meustelfafern jo vor, daß man annahm, die Fleiſchſcheibchen, aus denen 
fie zuſammengeſetzt erfehienen, näherten ſich einander, indem jedes einzelne 
eleftriich geladen würde und fie dann in Yolge der auf ihrer Cherfläde 
vorhandenen eleftriihen Strömungen ſich innig einander zu nähern juch- 
ten. — Dieſe Vermuthungen zerfielen jedoch, als man gelernt hatte, 
unter dem Mikroſkop einen lebenden Muskel während feiner Zujanımen- 
ziehung zu beobachten. Nun konnte man die Vorgänge mit den Augen 
verfolgen, und die ertvorbene Gewißheit machte frühere Vermuthungen 
unnötfig. (h.) 

Man fieht bei der Zufammenziehung der Faſer, wie die Quer- 
ftreifen fich einander nähern, wie jeder einzelne der Heinen „Boppel= 
brecder” oder „Muskelkäſtchen“ Türzer oder dider wird, jo daB dadurch 
die einzelne Faſer ebenfalls ſich verkürzt und anſchwillt. — Vie Zu= 
fammenziehung eines Muskels ift alfo eine der wunderbarften Erſchei- 
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nungen im Reihe der lebenden Natur, melde uns die Macht, die im 
Zujammenmwirten vieler Heiner Kräfte liegt, im eindringlichen Beifpiele 
zeigt. Wollen wir eine Bewegung ausführen, fo überträgt ſich unfer 
Wille dur die Bermegungänerven und ihre Endplatten auf die 
feinften und Heinften Gebilde, welche man im Menſchenleibe kennt, auf die 
Heinen in der Primitivmustelfafer reihenmweis geordnet liegenden länglid) 
vieredigen „Doppelbrecher“ (Disdiallaften), — dieſe verändern ihre 
Form, und durch die gleichzeitige GeftaltSveränderung von Hundert 
taufenden diefer Heinen Gebilde zieht fi) der ganze Muskel zufammen 
und verändert nicht nur feine Yorm, fondern vermag auch bedeutende 
Arbeit zu Ieiften. 

Die Diustelfafer ift weich, zart, gallertartig; unjere feinften Nadeln 
und Inſtrumente erfcheinen ihr gegenüber jo grob, unjere forgjamften 
Bewegungen find unter der vielhundertfadhen Vergrößerung, unter ber 
wir fie beobachten müfjen, fo täppiſch, — daß Niemand verniag, die 
einzelne Primitivfafer zu zerlegen, die einzelnen „Doppelbrecher” derjelben 
in ihrer Lage zu einander zu verändern, — fondern daß man fich bes 
gnügen muß, mit ſolchen Hülfsmitteln, wie ein in feiner Richtung ver- 
änderter Lichtftrahl es ift, der Wahrheit auf die Spur zu fommen. Und 
dennoch find es dieſe feinen, zarten, ſcheinbar hinfälligen Gebilde, welche 
die Sraftanftrengung des ziehenden Pferdes, des pfeiljchnell über die 
Ebene jagenden Windhundes, des in den Lüften ſchwebenden Adlers 
und der ein Thier zermalmenden Rieſenſchlange ausführen. Die Dop- 
pelbrecher der feinften Muskelfaſer verbienten -ebenjo, wie die Ruthen- 
bündel der römiſchen Lictoren, als Beifpiel genannt zu werden: Einige 
keit madt ftarl. — 

Die verhältnigmäßig größte Musfelkraft findet fi) bei den In⸗ 
feften, welche eine weit höhere Arbeitsleiftung auszuführen vermögen, 
als in gleichen Verhältniſſen die Wirbelthiere. Ein gutes Zugpferd fann 
nur auf Augenblide zuweilen das 2= bis Zfache feines Gewichtes ziehen, 
während Maikäfer andauernd und, wie es ſcheint, ohne große Beſchwerde 
das 14fache ihres Gewichtes, der auf Wafferpflanzen lebende metalliſch 
glänzende Rohrkäfer fogar das 42fache feines Gewichtes zu ziehen ber- 
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| Mir ſchien es zuweilen, als ob bie Enbplatte des Nert 
zwiſchen den Disdiallaften befindliche Subſtanz unmittelbe — 
Bei den Fiſchen veräſtelt ſich jede Nervenfaſer vie 
Faſer giebt bis 100 Enden, wobei fie bis 50 Mustel 
Bei den Amphibien ift die Zahl der Aeſte ber einzeh- 
größer, und ein Nerb verjorgt etwa 18 Mustelfajern; _ __ 
findet fi nur wenig Theilung, und jede Muskelfaſer ho— 
Enbplatte verſehene Nervenfajer; bei Säugethieren unt __ 
beobachtet man dafjelbe Verhältniß. Je höher entwidel:. _ 
ift, eine je größere Zahl der Nervenfäden geht zu da. ° =: 
Zahl der einzelnen Mustelfäben entſprechend) und um jo =. 
auch der Muskel in allen einzelnen Teilen dem Wil __ 
Wenn nun der Willensanftoß auf den Mustel ın, 
derfelbe zufammen; er wird babei fürzer und dider, n, In 
den Menſchen leicht beobachten kann, z. B. an der e* 
des Oberarmes, fobald man mit Kraft den Unteran F 
beugt. on den einzelnen Mustelfafern glaubte may ® 2 Seereteger· 
fie Ziczad-Bewegungen ausführten, fo daß Sierburd u 2 ni 
fi) verkürzte. (g.) Später ftellte man fid die Zu* Tree Rs ' 
Mustelfafern fo vor, bak man annahm, die Sleifhfd"* Au . u kun, 
fie zufammengefegt erſchienen, näherten fi einander, i — an i 
elefttifch geladen würde und fie dann in Folge der c®. de Be N l 
vorhandenen eleltriſchen Strömungen ſich innig einan N reg ie RU un. 
ten. — Diefe Vermuthungen zerfielen jedoch, als FE ehem erden I 
unter dem Mi einen Lebenden Mustel währen> 
siehung zu Nun konnte man die Worget 
’ bene Gewißheit machte fr 
Bi; 
ufanmenziegung der Wis, _ 
1, wie jeber einzelne h .. 
fürger ober didder Wis, 
ih verkürzt und ans, 
ift aljo eine der ii. 
a 
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mag. (i.) Die Saugkraft der Säuglinge wurde 1868 zum erften Male 
dadurch gemeſſen, daß man eine Glasröhre mit Quedjilber füllte, oben 
an derjelben eine Saugmarze aus calcinirtem Elfenbein luftdicht befeftigte 
und dieſe einem Säugling in den Mund gab. Frühreif geborene Kinder 
vermochten durch ihre geringen Sraftäußerungen das Quedfilber nicht 
zu bewegen; reife, aber ſchwächliche Säuglinge hoben e3 etwa einen 
Mefferrüden breit; mittelftarfe etwa jo viel, als die Dide eines Blei- 
ftiftes beträgt, und kräftige bis um die Breite eines Querfingers. (k.) 
Die mwurmartigen Bewegungen de3 Darmes bei Erwachſenen vermögen 
Waller in einer Glasröhre 40 bis 100 Centimeter hoch zu heben. (1.) 
Ein erwadjener Mann von etwa 130 Pfunden Gewicht führt beim 
Zreppenfteigen eine Arbeitsleiftung von ungefähr 11 Gentnern aus. 
Am meiſten aber eignet fi zur genauen Berechnung die Arbeit beim 
Einrammen von Pfählen. Hier wird ein ſchwerer Blod in beftimmten 
Zeiträumen auf eine gewille Höhe gehoben und dann fallen gelafien; 
der Blod hängt an einem flarten Seile, welches über eine leicht beweg⸗ 
(ide Rolle laufend fih in eine größere Anzahl don Striden auflöst, 
an denen die Arbeiter gemeinfam ziehen; die Arbeit läßt ſich alſo leicht 
und ficher berechnen, wenn man das Gewicht des Blodes, die Höhe des 
Zuges und die Zahl der Schläge kennt. Nach den 1866 borgenomme= 
nen Berechnungen verrichtete ein Wann beim Rammen täglih fo viel 
Arbeit, al3 nöthig if, um 1 Kilogramm 100,000 Meter body, oder 
100,000 Silogramme 1 Meter hoch zu heben. Einzelne Menſchen kön⸗ 
nen noch bedeutend Höheres leiften. In den Schatten geftellt wird 
diefe Arbeitsleiftung der mwilllürlihen Musteln, das Tagewerk eines 
fräftigen Mannes, durch Die Leiftung, weldde unfer Herz in 24ftündiger 
Thätigkeit verrichtet: denn dieſes Organ, nicht größer al3 die Fauſt, 
entwidelt fo viel Kraft, als nöthig wäre, um 64,800 Silogramme einen 
Meter hoch zu beivegen, oder — in anderen, vielleicht verfländlicheren 
Zahlen ausgevrüdt — beim ruhigen Puls von 75 Herzſchlägen in der 
Minute ift die gefammte WUrbeitsleiftung des Herzens in 24 Stunden 
groß genug, daß ein Sentner Gewicht dadurch 4463 Fuß hoch gehoben 
werden könnte. (m.) 
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Die Arbeitsleiftung unjerer zarten Muskelfaſern ift aljo feine ge= 
ringe. Und wodurch geminnen die Muskeln die Mittel, dieſe bedeutende 
Kraft zu entfalten? Wie wird im lebenden Menfchen und Thiere die 
Mustelfraft hervorgebraht? — Die Antwort Iautet: Kein Menſch, kein 
Thier dringt die Kraft feiner Muskeln hervor, fondern beide empfangen 
diefe Kraft von augen und benußen fie nur zu ihrem Bortheile. Wir 
find in Bezug auf Kraftäußerungen nur die Verwalter eines Theiles 
bon jenem ungebeuren Rapitale an Kraft, welches in der Schöpfung 
fich befindet und welches nad) dem „Gefeße der Erhaltung der Kraft“ 
unverändert bleibt. 

Wir müffen unfere Leer freundlichſt erfuchen, die nächften Blätter 
mit Adhtfamfeit und dem fehlen Willen des Aufmerkens zur Hand zu 
nehmen; fie bieten in der Darftellung de3 erwähnten Gefehes die Löjung 
des großen Geheimniſſes vom Leben, fo weit wie man jeßt ſchon von 
einer Löfung diefer ewigen Räthjelfrage ſprechen kann. Der heutige 
Standpunkt unſeres Willens ift noch nicht: der letzte; wir find nod 
feinegweg3 zum Anſchauen der vollen Wahrheit gelangt; aber e3 Icheint, 
al3 ob wir una doch auf dem rechten Wege dazu befänden: wir ber= 
mögen die Vorgänge und zu deuten, wir können fie durch Nachweis 
bon Urſache und Wirkung erklären. Das Geſetz der Erhaltung der 
Kraft if der Schlüffel zu den Beutigen wiſſenſchaftlichen Anſchauungen. 
Ueber den Werth dieſes Schlüffel3 möge die Zukunft entſcheiden. (n.) 

„Kraft“ if nur die allgemein übliche Bezeichnung für „Bewe⸗ 
gungsurſache“. Die bewegenden Kräfte können aber auf zweierlei 
Weiſe ſich äußern: fie können entweder die Bewegung wirklich veran⸗ 
laffen, — oder fie können nur das Beftreben zeigen, Urjache jener Be⸗ 
twegung zu werden, vermögen aber ein beitehendes Hindernig nicht zu 
überwinden. 

Im eriten Yalle tritt die Bewegungsurſache gleihjam in’3 Dafein, 
erwacht zum Leben, indem fie die Bewegung wirklich ausführt, und 
wird dann „lebendige Kraft“ genannt; — im zweiten Yalle fucht 
die Kraft gleichſam daS beftehende Hinderniß zu überwinden, fpannt 
fd an und Heißt „Spannkraft“. — Wir wollen ein Beifpiel beider 
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Kräfte und ihrer Aeußerungen aus dem täglichen Leben anführen. 
Wenn ein Gewicht an einer Schnur ſenkrecht gegen die Erbe herab» 
hängt, jo hat das Gewicht da3 Beitreben, herabzufallen; die Schnur 
bildet ein Hinderniß dieſer Bewegung; indem das Gewicht gegen diejes 
Hinderniß anfämpfend ruhig hängt, giebt e3 das Beilpiel einer „Spann- 
traft”. Nun jhneidet man aber die Schnur durch; man bejeitigt da= 
mit das Hinderniß; das Gewicht fällt herab, die Kraft tritt in’s Leben, 
die Bewegung wird ausgeführt, und im Augenbfide des Yalles ftellt 
dus Gewicht aljo „lebendige Kraft“ dar. Mit dem Augenblide, in 
welchen das Gewicht auf den Boden aufgefallen ift, bat die lebendige 
Kraft ihr Ende erreicht; fie ift verbraudt worden, um die Bewegung 
auszuführen, melde fie auszuführen vermag. Aber die Kraft iit nicht 
verloren gegangen dabei. Das Gewicht liegt jegt auf dem Boden, und 
wenn ber Verſuch im Zimmer vorgenommen worden ift, auf der höl- 
zernen Diele. Das Gewicht hat das Beitreben, noch tiefer zu fallen, — 
die hölzerne Diele bietet ihm aber ein Hinderniß, und das Gewicht 
drüdt nun mit „Spannkraft“ gegen diejes Hinderniß. Könnten wir 
das Brett, auf welchem das Gewicht liegt, plöglich) wegziehen, jo wäre 
das Hinderniß befeitigt, das Gewicht fiele wieder tiefer, und die Spann« 
fraft ginge wieder in „lebendige Kraft” über. 

Man ſieht aus diejem Beijpiele, daß die Kraft beim Verbrauche 
nicht verloren geht, ſondern nur aus einem Zuftande in den andern 
durch die äußeren Einwirkungen binübergeleitet wird. 

Es kann aber auch auf andere Weile Spannfraft und Iebendige 
Kraft wechſelsweiſe wirfen. Nehmen wir an, das Gewicht fei herab- 
gefallen, es liege auf dem Zimmerboven, und wir beabfichtigen, es 
wieder an der Schnur zu befeftigen. Dann nehmen wir das Gewicht 
mit der Hand, heben es in die Höhe bis an die Schnur und hängen 
es an diefe an. Im Augenblide, wo es an der Schnur hängt, ftellt 
das Gewicht wieder eine „Spanntraft”“ vor. lm es aber in die Höhe 
zu heben, mußten wir das Hinderniß, welches in feiner Schwere liegt, 
und welches durch Anziehung nach dem Mittelpunlte der Erde ihm die 
Bewegungsurſache verleiht, überwinden; wir mußten aljo „lebendige 
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Kraft“ ausgeben und fegten diefe in Spanntraft um, als wir das 
Gewicht anhingen. Genau jo viel, al3 die Schwere des Gewichtes, — 
das heißt alfo, al3 die Größe feiner Bewegungsurſache, — mußten wir 
lebendige Kraft dur die Zujammenziehung unferer Muskeln und die 
Bewegung unjerer Arme ausgeben, damit fie in Spanntraft von gleicher 
Größe umgefebt werden können. Da nun aber, wie das Beifpiel des 
Gewichtes uns lehrt, die Sraft in der Welt nicht verloren geht, ſondern 
immer nur wechſelt zwijchen der die Bewegung erftrebenden Spanntraft 
und der die Bewegung ausführenden lebendigen Kraft, — jo geht Hier- 
aus hervor, daß wir in unſern Musteln eine gewilfe Summe „Spann 
kraft“ aufgehäuft hatten, welche wir willlürlih zum Zwecke der Bewe- 
gung de3 Gewichtes in die glei große Summe „lebendiger Kräfte“ 
umſetzen konnten. 

Jede Bewegung, welche wir ausführen, beſteht in einer Um⸗ 
wandlung von Spannkraft in lebendige Kraft. "Wir haben 
alfo einen Vorrath an Spannkräften in unferem Körper. Woher 
ſtammt diefer Vorrath? Wodurd gewinnen wir dieſe Anſammlung 
von Kraft, die wir nah Bedürfniß und willkürlich auszugeben ver= 
mögen? — Wir gewinnen fie aus der Nahrung. Die Pflanzen 
bereiten uns die Spannträfte vor, — der thierifche Organismus giebt 
fie aus, indem er fie in lebendige Kraft ummanbelt. 

Wenn man im Winter ein Getreidelorn in den Boden einfäet, jo 
beginnt e3 erft im Yrühjahr zu keinen. Bäume und Sträuder wachſen 
im Winter nicht, jondern verharren im Stillftande; erft im Frühling 
treiben fie Snospen und Blätter. Nicht die Jahreszeit, nicht die Früh— 
- fingsluft ift es, welches die Pflanzen treiben und wachſen läßt. Ver- 
graben wir das Samenktorn fo tief in die Erde, dar Licht und Luft 
nicht dazu können, — bringen wir e3 in einem Topfe in einen finftern, 
lichtlojen, kalten Keller, — fo wird es jahrelang im Schooße der Erde 
liegen fönnen, obne zu keimen. Die befannten ungarijchen Getreibe- 
vorrathsgruben, „Silos“, geben ein Beifpiel. Jahrelang bewahren fie 
das Getreide unverändert auf, obgleich es in der Erde liegt und obgleich 
in jeiner Nachbarſchaft Getreide gleicher Art Iuftig feimt und wächst. 
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Licht und Luft, oder fagen wir richtige Sonne und die Beſtand⸗ 
theile der Luft müffen zur Pflanze gelangen, damit fie wachſen könne. 
An jonnenlojen, gegen Norden gelegenen Fenſtern gebeiht fein Grün. 

Unter Einfluß der Sonnenftrahlen, unter Einwirkung von Wärme 
und Lit „wächst“ die Pflanze. Wie wächst fie? Inden fie die Be- 
ftandtheile der Quft zerlegt, indem fie Kohlenfäure, Waffer und 
Ammoniak, melde in der Luft enthalten find, unter dem Cinfluffe 
von „Wärme“ und „Licht“ fo in ihre einzelnen Beitandtheile zerlegt, 
daß fie von der Kohlenſäure den SKohlenfloff, — vom Waller den 
Waflerftoff, — vom Ammoniak den Stidftoff, — zum Theil auch etwas 
Sauerftoff aus dieſen Beitandtheilen der Luft wegnimmt und daraus 
andere Stoffe bilden läßt, eimeißartige Stoffe, Fette, Stärfemehl zc. 
Die Pflanze trennt alſo die Verbindungen der Elementarftoffe, aus 
denen SKohlenfäure, Waſſer und Ammoniak beftehen. Sie wird hierzu 
befähigt durch Licht und Wärme der Sonne. 

Nun Halten aber in jeder chemifchen Verbindung die einzelnen Ele= 
mentarftoffe mit einer gewiſſen Kraft zujammen, und e3 bedarf einer 
ſtarken Einwirkung, um das MWiderftreben zu überwinden, welches fie 
gegen eine Trennung ihrer Verbindung zeigen. Soll die Spannkraft, 
mit welcher fie verbunden find, aufgehoben werden, fo muß eine leben⸗ 
dige Kraft darauf wirken (ähnlich wie die unferes Armes, indem wir 
das Gewicht in die Höhe hoben), und dann wird bei der Trennung 
die hierdurch befeitigte Spanntraft in lebendige Kraft übergehen. — 
Bei jeder Zerſetzung einer chemifchen Verbindung wird aljo die Summe 
der Sräfte, mit welcher die einzelnen Elementarftoffe in fteter Spannung 
aneinander hingen, frei und gehen in „Lebendige“ Kraft über. — 
Umgefehrt: bei jeder Berbindung chemijcher Elementarftoffe zu einem 
Gegenftande anderer Miſchung wird im Gegentheile lebendige Straft 
„verbraucht“ und in diejenige Summe von Spannfträften umgewan- 
delt, welche nöthig ift, am die einzelnen &lementarftoffe zufammenzuhal- 
ten. — Hierin liegt das Geheimniß unferer Ernährung und das Ges 
heimniß unferer Sraftentwidelung. 

Die Pflanzen nehmen aus der fie umgebenden Luft Koblenjäure, 
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Waller und Ammoniak und reißen die einzelnen Beitandtheile derjelben 
auseinander, jeßen fie aber in anderer Weife wieder zufammen, und dies 
gefhieht mit Hülfe der Iebenden Kraft von Licht und Wärme. Wenn 
aljo die Pflanze im Sonnenſcheine „grün“ wird (daS heißt, Chlorophyll, 
Blattgrün, bildet), wenn die Pflanze im Sonnenjcdeine „wächst“ und 
Körner trägt (das Heißt Pflanzeneimeiß, Stärfemehl und Yett aus den 
genannten Stoffen der Atmofphäre bildet), jo wird bei den neuen chemi- 
ſchen Berbindungen, welche fie bereitet, fo viel Spannkraft gleihjam 
aufgeſchichtet, al3 dabei Lebendige Sfraft verloren ging. Inden wir nun 
die Pflanzenftoffe efjen und in unjeren Organismus zerſetzen, wird bei 
diefer Zerfeßung lebendige Kraft frei, diefe kommt uns zu gute und 
wird von ung ausgenutzt: als Bewegung, ala Erwärmung, als eleftrijche 
Nerventraft. 

Zur Erläuterung und zum Beweiſe diefer Thatſache haben wir 
noch Einiges Hinzuzufügen. 

Man nennt den bezeichneten Vorgang das „Gefeh der Erhal- 
tung der Kraft”, weil bei diefer Umwechslung niemals Kraft ganz 
verbraucht wird, fondern immer dasjenige, was an lebendiger Kraft ver⸗ 
loren ging, al3 Spanntraft zum Vorſchein kommt, — und umgelehrt: — 
die Summe der lebendigen und der Spannträfte zufammengenommen 
bleibt immer die gleihe. — Es können aber aus Spannfraft lebendige 
Kräfte in vier verfchiedenen Forınen fi entwideln: als Maſſenbewe— 
gung, — al Licht, — aa’ Wärme, — aß Elektricität. (Licht 
und Wärme find in den meiften Fällen mit einander verbunden.) Sämmt⸗ 
liche Formen lebendiger Kräfte können Schlieplich in Wärme übergehen. — 
Die Maffendewegung Träftiger Hammerſchläge verſchwindet in Form der 
Wärme auf dem Ambos, indem leßterer zu einem höhern Temperatur⸗ 
grade übergeht; — die Lichtftrahlen hören auf zu leuchten in dem Maße, 
als fie mehr Wärme herborbringen; — der eleftriiche Strom, der auf 
feinenn Wege Widerftand findet, verfchwindet, aber Wärme tritt an 
feine Stelle, und zwar beim Bligftrahle in folder Menge, daß er zün— 
det. — Man kann diefen Uebergang der einzelnen Kräfte fehr ſchön am 
Beijpiele einer Gewichtsuhr ſich deutlich machen. 
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Eine gewöhnliche Schwarzwälder Uhr befikt in ihrem herabhängen- 
den Gewichte eine gewilje Summe von Spanntraft. Ziehen wir die 
Uhr auf, fo Heben wir da3 Gewicht mittelft ber Schnur in die Höhe 
und müſſen dazu die entiprechende Straft ausgeben. Wir haben dann 
jo viel von der lebendigen Kraft unferes Armes in das Gewicht über: 
tragen, als die Schwere diefes und die Höhe, um welche wir es hinauf- 
gezogen Haben, beträgt. Ebenfoviel kann nun das allmälig herabfleigende 
Gewicht auf Die Uhr übertragen; dur das Räderwerk am plöblichen 
Fallen verhindert, übt das Gewicht einen befländigen Drud auf die 
Räder aus und verbraudht die ihm übergebene Kraft beim allmäligen 
Ablaufen der Uhr. Dieje Kraft wird verwendet, um die Reibung des 
Räderwerks zu überwinden, um den Widerſtand der Luft gegen die Be- 
wegungen des Pendels zu befiegen. Bei der Reibung ber Räder und 
der Bewegung des Pendels entſteht Wärme, und vermöchten wir Diele 
legtere zu meijen, jo würde ſich gerabe eine Wärmemenge ergeben, welche 
groß genug ift, um eine Kraft auszuüben, die ein Gewicht von ber 
Schwere des Uhrgewichtes eine eben folde Strede im die Höhe zu heben 
vermag, als dus Gewicht beim Herabfteigen durchlaufen hatte. — Es 
ift aljo von der gehenden Uhr die lebendige Kraft, die ihr beim Auf» 
ziehen mitgeteilt wurde, nicht fo verbraucht worden, daß fie verloren 
ging, jondern fie hat die getwonnene Spanntraft nur in andere lebende 
Kräfte umgeſetzt. 

Diefer Umftand, daß eine lebende Kraft aus dem Zuflande des 
Schlafen, in welchem fie fi in der Spannkraft befindet, zu irgend 
einer andern lebenden Kraft ſich geftalten kann, macht es und möglid), 
daß wir beim Zerjegen der Nahrung im gefunden Organismus mwenig- 
ſtens drei verfchiedene Arten der lebenden Kraft aus den von ber Pflanze 
bereiteten Nährftoffen gewinnen können: die bewegende Kraft ber Mus» 
teln, — die elektriſche Kraft der Nerven — und die Wärme, 
deren wir zur Erhaltung der „Eigenwärme” des Körperd bebürfen. 

Allein man wird uns einwenden: wenn bei jeder chemijchen Zer⸗ 
ſetzung lebendige Kraft frei, bei jeder chemijchen Berbindung ſolche 
Kraft wiederum gebunden wird, — fo kann ja die lebendige Kraft gar 
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nit zur Erſcheinung kommen, denn überall, wo Zerjegung ftattfinvet, 
ift au Verbindung da. Die Pflanze zerſetzt wohl die in der Quft 
befindlichen Beſtandtheile: aber fie verbindet fie auch gleich) wieder zu 
anderen Stoffen. Wir zerjeßen die genofjenen Nahrungsmittel; aber fie 
bleiben nicht zerjet, fondern e3 entflehen neue daraus. Die eben erfl 
frei gewordene Tebendige Kraft geht aljo fofort wiederum verloren und 
kann daher nit nad) außen übertragen- werden. — Dieſer Einwand 
ift jcheinbar jehr treffend; er trifft aber nicht zu, weil es feftere 
und Iofere chemijche Verbindungen giebt. Je feiter die chemifchen 
Verbindungen find, mit um jo mehr Spanntraft haften bie einzel- 
nen Theile aneinander; je loſer fie find, um fo weniger Spanntraft 
verbindet fie. Nun zerfegen die Pflanzen jene „feiten“ chemijchen 
Berbindungen des Waſſers und der Kohlenfäure, welche wir in un« 
jerem Körper nicht zu zerfegen vermögen; aber indem fie biefelben zu 
neuen Perbindungen umgeftalten, ijt dabei der Ueberſchuß an Teben- 
diger Straft thätig, melden Licht und Wärme der Sonne darftellen, 
und ein Theil diejes Ueberſchuſſes wird gebunden und verbleibt als 
Spanntraft der neuen Verbindung. Wir Menſchen dagegen ver- 
wertben diefen Ueberſchuß: Indem mir bei der Verdauung die fefteren 
Verbindungen der Pflanzen in etwas Iojere (und zugleich lösbare) ums 
wandeln, — bei der Ausnugung zum Ziwede der Bewegung und der 
elektriſchen Nerventraft aber in jehr loſe, nur loder und mit wenig 
Spanntraft einander verbundene Wenn ſchließlich dieſe ſehr Ioderen 
Verbindungen wiederum in fefte zufammentreten und als Kohlenſäure, 
Mafjerdunft und Ammoniak in die Lit wiederum übergeben, jo geſchieht 
dies zum Theil mit Hülfe des Ueberſchuſſes an Wärme, die unſer Kör⸗ 
per hervorbringt, zum größern Theil aber mit Hülfe des Ueberſchuſſes 
an elektriſcher Kraft der Nerven. Wir können ja nach außen nur die 
bewegende Kraft übertragen und den größten Theil der hervorgebrachten 
Wärme; aud die elektrifche Kraft will übertragen fein, da feine leben⸗ 
dige Kraft ganz verloren gebt, fondern nur umgeändert wird, und 
hierzu dient das Hervorbringen der Iepten Ergebnifie unferes Stoff 
wechſels. 
Neclam, Leib des Menſchen. 39 
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Wir haben jebt zugfeih den Stoffumfak im Großen kennen 
gelernt. Wir jehen, wie aus Erde und Luft die Elementarftoffe zu- 
Sammengejegt werden durch die Bilanzen zu feiten Verbindungen und 
daß dabei lebendige Kraft eingeferkert wird; dieſe befreit fi) im Thierleibe 
und im Leibe des Menſchen, — ihre Feſſeln werden gelöst, — fie wirft, 
um dann don neuem in Spanntraft überzugehen und den ewigen Kreis⸗ 
lauf der Stoffe, den ewigen Areistauf des Werdens und Wirkens bon 
neuem anzutreten, 


a. Bowmann: die »Sarcous elements«, Ur-Fleischtheilchen, bilden 
nach ihm bei der Zusammenziehung einen »Disk«, eine Scheibe — 
m E. Brücke (in Wien) nennt die >Disdiaklasten«e: Doppelbrecher, — 
später erhielten sie den besseren dentschen Namen »Muskelkästchen«. 
Tafel XIIL zeigt die prachtvolle Ansicht derselben nach Brücke (Denkschr. 
d. kais. Acad. der Wissensch. Bd. !5. Wien 1858) bei polarisirtem 
Lichte: Nicolsche Prismen unter dem »Objekt« und über dem »Ocular«, 
weil so zwar kleineres Sehfeld, aber bei gekreuzten Pr, durch geringere 
Abblendung mehr Licht; — ferner helles Sehfeld: als Objektträger 
eine gespaltene Glimmerplatte von solcher Dirke, dass sie bei gekreuzt. Pr. 
Purpur gab und hierauf für das Maximum der Helle orientirt; — dann 
ändert ein dünner doppelbrechender Körper, dessen optische Wirkung der 
Vermehrung ihrer Dicke gleichkommt, seine Färbung durch violett in 
blau, — wenn der Verminderung ihrer Dicke gleickommend, durch roth 
in gelb. — Die Muskelfasern müssen durch absol. Alkoh. entwässert und 
in Terpentinöl durchsichtig, die Glimmerplatteu durch Kochen in Terpen- 
tinöl luftfrei gemacht und durch Demaurfirniss so erhalten werden. Die 
Muskelfasern auf Tafel XIlI. sind von »Hydrophilus piceus«e. — e- Valen- 
tin. — & Doyere, am Faulthier®_ e. Quatrefages. — f. Kühne, 
Engelmann. — g. Prevost und Dumas. — & Weber, Brücke 
u. A. — i. Herz, 1865. — ke Braune, 186%. — I. Borelli. — 
an: Donders, 1866. — m. Das »Gesetz der Erhaltung der Kraft« haben: 
J.R. Mayer 1342 (Liebig’s Annalen) zuerst ausgesprochen, — und Helm- 
holtz 1347 (Leber Erhaltung der Kraft) begründet und auf die organische 
Welt angewendet, 
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[Bie Muskeln, — ihr Ursprung und Ansatz; — ihre Schmen, — ihre 
Anordnung zwischen und neben den Anochen, am Beispiele der Yard. — 
Die Muskeln der Fand. — Bir Pandbourzel. — Be Kinger. — Bir 
Gelenke der Yuand, — des Irmts, — des Beine, — des Fusses. — 
Bie Mirkungstorise der Muskeln mit Yülfe der Gelenke. — Bas Schlüssel- 
bein. — Bas Yüftgelenk, — Bie Gelenkkagseln and der Juftdruck. — 
Stehen, — Gehen, — Saufen, — in Beinen und Oberkörger. — 
Bır Anochen. Berknöcherung des Anorpels.] 


„In Deutſchland klagt man, baf über Gebühren 
Ei mehren bie frummen, verwachſenen Rüden. 
Rein Wunder! Wo ale Frauen fih fhnüren, 

Und ale Männer fi büden!“ 
Gottfr. Kintel. 


Die Bewegungsorgane des Menden find die Muskeln und 
die Knochen; die Musteln find diejenigen Theile, weldye, indem fie 
ſich verlürzen, die Bervegung jelbft ausführen: die „aktiven“, han⸗ 
delnden Bewegungsorgane; die Knochen dagegen können ſich nicht 
ſelber bewegen, denn fie find Hart, ſteif, ſtarr, nur ſehr wenig elaſtiſch; 
aber ſie werden bewegt durch die Muskeln, welche an ihnen angeheftet 
find, und fie nehmen an der Bewegung Theil als die bewegten, „paſ⸗ 
ſiven“, leidenden Bewegungsorgane. — 

Die Knochen bilden das Gerüft unferes Körpers, die Unier- 
lage, an welche fi die Muskeln anheften. Wie bei einem Haufe, 


weldes aus Yahmänden gebaut wird, der Zimmermann erft aus Holz 
39 * 
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die Grundlage des Haufes aufbaut bon der Erbe bis zum Dache, wor- 
auf dann fpäter der Maurer biefe Grundlage mit Steinen ausfegt, fo 
bifden die Knochen das fefte Gerüft des Körpers, wie ſchon früher am 
Stefett (S. 46, AT) gezeigt wurde. 

Um das Verhaltniß ber Musteln zu den 
Knochen zu zeigen, wählen wir den „Anziehe- 
Mustel des Daumens. — Das Stelett des 
teten Armes (Fig. 180) läßt und erkennen, 
wie der Oberarm (1) als Grundlage nur einen 
einzigen, Tanggeftredten Röhrenknochen hat, twäß- 
tend dem Unterarme zwei dienen (2, 3). Die 
Handiwurzel (4) befteht aus acht einzelnen unter 
einander verbundenen Knochen (melde wir jpäter 
genauer kennen fernen werben), während bie 
Hand in die beiden befannten Theile der Mittel- 
hand (5) und der Finger (6) zerfällt, welche 
aber im Skelett, nachdem Haut und Mustelfleiſch 
entfernt ift, freilich einen andern Eindrud machen. 
Die Finger erſcheinen Ianggeftredter, größer, und 
wir fehen, daß der Daumen außer den zwei 
Gliedern, welche wir für gewöhnlich an ihm ken⸗ 
nen, ein dritte, zur Mittelhand gehöriges befigt, 
während die bier andern Finger außer den drei 
Gliedern, mit denen fie frei find, jeder noch ein 
viertes, erheblich längeres in der Mittelfand 
haben. 

In der Mittelhand befindet ſich ein großer 
Theil der Musteln, welche die einzelnen Glieder 

Bis. 190. anoqen der Hand bewegen. Derjenige Mustel, welcher 
des Armes. den Daumen anzieht (Fig. 181), zeigt in bejon- 
ders fchöner Weile die Unterſchiede zwiſchen dem 

„Urfprung“ und „Anfag“ der Musteln. Da, wo der Mustel 
on einem teniger beweglichen ober unbeiveglichen Theil angewachſen if, 
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Fig. 181, A. Der Anzlehemustel bes teten Daumens. 


Man fieht zu oberft bie vier Anogen in ber zweiten Reife der Handwurzel: MM Zrapeje 
Bein, m m Trapejoidbein, C Ropjbein, H Datenbein. I Ter Daumen, ſowohl das „Mittel 
Sanbbein“, ald bie beiden „@lieder“ nebft dem Seſambeinchen. — II, III, IV Die „Mittelpanb» 
beine“ des zweiten, britten und vierten Fingers; das Mittelfandbein des fünften ober lleinen 
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entfpringt er, und zwar find dann die einzelnen Musfelfafern 
unmittelbar angewadjen, wenn fie bon einer Haut entipringen; — 
wo aber der Muskel ſich anſetzt, da foll er einen Knochen beivegen, 
und hierzu bedarf er einer Handhabe: einer Sehne (ſ). Der An- 
ziebemustel des Daumens hat zu diefem Zwecke eine kurze Heine 
Sehne, weil er, dicht neben dem Knochen liegend, den er bewegt, in ber 
günftigen Weife an ihn angewachſen ift, daß er auch nur in der Rich⸗ 
tung feiner eigenen Faſern die Bewegung auszuführen bat. Man fieht 
in der Abbildung die Knochen der rechten Gand von innen. Wenn 
man feinen Daumen ſtark abzieht von der Mittelhand, indem man ihn 
auf die Tiſchfläche aufftügt und die Hand etwas herab bewegt, fo lann 
man den dann ftraff gefpannten Daumenmuskel im Innern der Hand 
(an der andern Seite des Ballen) beutlih fühlen, und zieht man nun 
den Muskel zufammen, da3 heißt, macht man die Bewegung: den Dau- 
men der Hand zu nähern, — fo fühlt man auch, wie der Mustel härter, 
fefter wird, anſchwillt und ſich verkürzt. 

Dieſes Beiſpiel Ichrt und aber au, wie Urjprung und Anſatz 
der Musteln mechjeln können. Wenn wir die Hand frei halten, fo ift 
der Daumen viel beweglicher, al3 die Knochen der Mittelhand, und dann 
bewegt der Beugemuskel de3 Daumen? den Daumenfinger gegen die 
Mittelhand Hin, entſpringt aljo an lepterer, während er am Daumen 
fih anfegt. Stüßen wir dagegen die Spike des Daumens auf die 
Tiſchkante und laffen die Mittelhand herabhängen, jo wird, wenn jebt 
ih der genannte Muskel zufammenzieht, der Daumen unbemweglid fein; 
der Muskel wird nicht den Daumen gegen die Mittelhand, fondern um« 
gekehrt die Hand empor gegen den Daumen ziehen, und er wird alfo 
für diefe Bewegung feinen Urfprung am Daumen und feinen An— 
fag an der Mittelhand Haben. 


Fingers ift entfernt. — E Der Anziehbemustel für ben Daumen (Musculus adductor 
pollicis), welcher entfpringt von d bis d am Mittelfandbeine bed Mittelfingers unb nahe ber 
Grundflähe des vierten Mittelhandbeines — und ſich anfegt f mit einer kurzen Schne neben 
dem Bintern Sefambeine oben an das erfie Blieb bed Daumen? (B if bat GBegenftäd 
su Fig. 184.) 
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Nicht immer haben die Muskeln fo einfache Arbeit auszuführen. 
Die Musteln maden nit nur den größten Theil unferes Körper- 


gewichtes aus, jondern beftimmen auch 
wefentfi die Form unferes Körpers. 
Wir fahen an der Hand, wie ganz an⸗ 
ders die Form derſelben ift, nachdem man 
die Weichtheile befeitigt Hat: ein Blick 
auf die Knochen des Armes ehrt ung, 
daß dies für den übrigen Körper nicht 
minder Geltung habe. Die Musteln lic 
gen an’ Arm und Bein nit quer gegen 
den Knochen Hin, welchen fie beivegen, 
wie e3 bei dem Musfel der Fall ift, wel- 
er den Dauen gegen die Mittelfand be 
wegt, — fondern in der Langsrichtung 
der Knochen, an Ieptere gleihfam ſich an- 
ſchmiegend. Soll nun durd die Verkür- 
zung der Musfeln ein Knochen bewegt 
werden, fo gehört dazu eine Tängere Hand» 
habe oder Sehne, welche unter der Haut 
bis zu dem Knochen Hin geht, den fie ber 
wegen fol, das Heißt” an welchen fie ſich 
anfegt. Auch Hierfür finden wir Bei-⸗ 
fpiele an der Hand, und zwar an den 
Fingern. 

Die Musfeln, welde die Finger 
beugen und ftreden, liegen am Unter 
arm. Man kann fie jehen und fühlen, 
ſobald man feinen Arm mit der offenen 
Hohlhand nad) oben auf den Tiſch legt; 
umfaßt man dann mit der andern Hand 





Fig. 182. Der regte Arm, 
1 Buldader. — 2 @lenbogenneru. — 
3 Witrlerer Nerv. — 4 Epeigene 

nero. 


den Unterarm etwas unterhalb des Ellenbogengelenles, jo fühlt man, 
fobald man die finger ſchnell krummt, die Zuſammenziehung des 
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„Binger-Srümmers“, und jobald man fie ſchnell ausfiredt, die Zu- 
fammenziefungen des auf der entgegengejegten Seite des Armes gelege- 
nen „Finger-Streders.“ Indem diefe Musteln ſich zuſammenziehen, 
ſich verkürzen, ziehen fie an einer etwa 1’, Epanne langen weihen 
feften Sehne, welche unter der Haut nad) vorn läuft bis an die dinger. 
Hier werden auf der Seite der Hohlhandfläche zwei Sehnen, auf der 
Seite der Rüdenflähe der Finger eine Schne durch die Musteln in 
Bewegung gejegt. Die beiden Sehnen, melde fih an der Beugeſeite 
der Singer befinden, find außerordentlich tunftreih und zwedmäßig an= 





Fig. 193. Die Knogen eines Fingers mit Nusteln 
und den Sehnen der beiden gemeinfamen Singerbeuger (von der Geite gejehen). 


1 Mittelpandfnogen, — I, IT, In erfeb, gweiteß, britteb @lieb der Fingers; — 2 Sehne 

bes. oberfläglig, gelegenen Fingerdeugers (Flexor digitoram sublimis). — 3 Sehne bes tiefer 

gelegenen (ingerbeugerd (Floor Aigitorum profandus). — 4 Regenmurmförmiger Mustel 

Musculus Iumbriculis tertius). — 5 Zwildentnogenmudtel (Musculus interms secuindus). — 
6 Sehne des Fingerfiredere (Bxiensor digitora@® commanis). 


geordnet. Die oberflächlich liegende (2) tritt durch einen aus Eehnen- 
fafern gebildeten Querring und jpaltet fi dann gabelig, um an das 
zweite, mittlere Fingerglied ſich anzuſetzen; die tiefer liegende (3) tritt 
unterhalb der vorigen durch ben erwähnten Ring, geht dann zwiſchen 
den beiden Schenteln, in welche die vorige außeinander tritt, hindurch 
und jeßt ſich zum dritten Fingergliede, zum äußerften ober Nagelgliede; 
außerdem befindet fi an biejer Sehne noch ein Heiner Muskel, ber 
tegenwurmförmige Musfel (4), welcher van der Sehne entipringt und 
ſeinerſeits mittelft. einer ftrahlig fi ausbreitenden Sehne an dem ober- 
Ren erften Fingergliede feinen Anfag nimmt; wenn die Sehne (3) feit 
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geipannt ift, Tann diefer 
MNustel wirken und ver 
färkt dann die Krümmung 
des Fingers. Indem dieſe 
drei Musteln zu gleicher 
Zeit jeder berjelben ein 
Fingerglied beugt, fommt 
hieraus eine gerundete, 
graziöfe Fingerbeugung 
zu Stande; wegen ihrer 
gleichzeitigen Wirkung ift 
es aber auch fehr ſchwie⸗ 
rig, nur ein einzelnes 
Fingerglied auf einmal zu 
bewegen, und es erfordert 
dies viele Uebung. 

In ähnlicher Weiſe 
liegt auch derjenige Mus- 
tel, welcher den Heinen 
Finger abziehen lann von 
dem neben ihm befindlichen 
vierten Finger und welcher 
uns ermögliäht, diefe Be- 
wegung mit einer gewiſſen 
Kraft auszuführen, in ber 
Längsrichtung der Hand; 
er ift deßhalb noch deut= 
licher zu fühlen. Big. 184 


zeigt uns die rechte Hand" 


"bon der Rüdenflädhe aus 
geſehen. An ihrem „ins 
neren“ Rande (neben 
dem Mittelhandtnochen des 





und Sehnen ber Fingerſtreder. 
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Fig. 184. Imilgentnogenmusteln der Hand 


Wan fieht die „Rüdenfeite” ber Yand und bemerkt am 
Unterarm zwiſchen R ber Speiche und zwiſchen U der Eile 
ein Etüd des vieredigen Armrolerd (Musculus pronator 
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Heinen Fingers) erblidt man den Abziehemuskel des Heinen Fin— 
gers D und fieht, wie er in eine lange Sehne ſich fortjegt, d, melde 
am Gelenle des zweiten Fingergliedes ſich anfegt. Wenn man nun feine 
rechte Hand frei hält, die Finger firedt, dann mit dem Daumen und 
dem zweiten und britten Finger der linken Hand den unterhalb des 
ffeinen Fingers gelegenen Ballen an der 
innern Seite der Hand umfaßt und 
hierauf den kleinen Finger ſchnell und 
Träftig vom Ningfinger abzieht, fo fühlt 
mon die Zufammenziehungen dieſes 
Mustels deutli an feiner Hand. 
Ganz in ähnlicher Weiſe find die 
zwiſchen den Knochen der Mittelhand 
liegenden „Zwiſchenknochen mus⸗ 
keln“ angeordnet, welche von der Seite 
der Mittelhand entſpringend, fich an 
ern a dos erfte Fingerglied anfegen und Die- 
1, n, mi, 19, Verfier bie fünfter ſes, mithin aud ben ganzen finger, 
Wittelgandfnogen. — 1, 2,3, 4 nach ber einen wie nad) ber andern 
erfier bit vierter äußerer milden Seite bewegen fönnen. 
Mmodenmudtet, — 5, Man erkennt hieraus, daß unfere 


Imeiter, dritter innerer Zwiſchen - 
mogenmustel. Hand ein vielfach zufammengefetes 








quadrstus). Darunter befinden ſich bie anochen ber Landwurzel, an melde bie Anoden ber 
Witteljand eingefügt find. Am Daumen befindet fih BI der erfie Smifdentnogenmußtel (Mas- 
nlus Interonseus externus primus) mit cr feinem vorberen Ropfe am erſten ittelpanbbein 
und 8 dem Hintern Ropfe am zweiten Mittelhanbbein, — B IL ber qmeite äußere Bwilgene 
tnochenmudtel, — B III der dritte, B ;V ber vierte mit a bem vorbern und 3 bem Bintern 
Ropfe, yy die abgefänittenen Sehnen ber beiden Fingerfireder bed Zeigefingerd, melde fh 
bei Ed an das zweite Glied anfegen, & & bie beiden feitlihen Sqhenkel, bie bei Z fig ver- 
einigt an das Rogelglie anfegen. nm fehnige Kuöbreitungen mad) ber Mitte hin, melde bie 
einzelnen Theile zufammenfalten. — D Der Abyieher des Heinen Finger®, melder bei o vom 
Grdfenbeine P entipringt und fich bei d in bie Stredjehne fortfegt. Wei F befindet fi in der 
Ziefe der Gegenfteller ded fleinen Finger. Von ben innern Zwiſchentnochenmuskeln tann man 
nur die unteren Enden des meiten und dritten C IE und C III erfennen. 
Die „Beugefeite“ ber Kant, mit ben entfrregenben Mudteln, zeigt Fig. 181, B. 
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Gebilde ift, und da für jede der vielen Bewegungen, welche wir mit 
Finger und Hand ausführen können, befondere Musfeln nothwendig 
find, fo find diefe in großer Zahl auf unferer Hand angeoronet. 

Die Zwiſchenknochenmusleln der Hand werben unterſchieden in 
äußere und innere, während fie doch zwiſchen ben einzelnen Knochen 
Siegen, alfo in Bezug auf bie Hand immer innere Muskeln find. Die 
Bezeihnungen „innen“ und „außen“ werden aber in ber Anta- 
tomie nicht auf die Lage der einzelnen Theile, fondern auf ihr Ver- 
hältniß zum ganzen Körper bezogen, und man nennt nad „innen“ 
gelegen dasjenige, was gegen die Mittellinie des Körpers hin gelegen 
if, — nad) „außen“ dagegen, was von berjelben abgewendet Tiegt. — 
Die regelrechte Stellung unferes Unterarmes und folglich aud der an 
demfelben hängenden Hand ift bie, daß die Beugejeite des Armes und 
der Finger nad) vorn, mithin der Meine Finger gegen die Mittellinie 
des Körpers Hin gerichtet ift, 
der Daumen nad) außen. Dem- 
gemäß heißt die Seite der 
Hand, an welcher der Heine 
Finger Tiegt, die innere, bie= 
jenige, an welder der Daumen 
ſich befindet, die äußere, und 

auch die Zwiſchenlnochenmus - 
leln der Hand werden fo mit 
Nüdfiht auf eine nach unten 
durch den ganzen Körper ger 
dachte Mittellinie (als den in⸗ 
nerften Theil des Körpers) je 
nad ihrer Sage neben den 
Knochen in innere und äußere 
unterfchieben. 

Betrachten wir die Mus⸗ 





Fig. 186. Die Muskeln ber regten Hand, — 
keln der rechten Hand, nad; Gntfernung ber regenwurmförmigen Musteln 
nachdem die vorher erwähnten und ſammilichen Sehnen der Langen Fingerbeuger. 
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Sehnen der Beugemusteln und die an die tiefer gelegene Sehne ſich an⸗ 
jebenden regenwurmförmigen Musteln entfernt worden find, jo jeden wir 
zunächſt Yig.186, 1, 2, 3, 4 den eriten bis vierten äußern Zwiſchenknochen⸗ 
mustel und neben demſelben 5, 6, 7 den eriten, zweiten und dritten 
innern Zmijchentnodjenmustel. — 8 Der Ballen des Daumen (Oppo- 
nens pollicis) zieht den Daumen nad innen gegen den Heinen Finger 
hin und Hilft die Hand Hohl machen. Unter ihm Tiegt 9, 10 der kurze 
Beuger des Daumend. In 11 fehen wir den uns bereit3 befannten 
Anzieher des Daumen, — 12 Am kleinen Yinger liegt deſſen Furzer 
Beuger und 13 der vorhin erwähnte Abzieher. 14 Der dem Heinen 
Finger entgegengejegt liegende Muskel, welcher ebenfalls die Hand hohl 
machen Hilft. 15 Die in der Hohlhand bogenförmig verlaufende Puls 
aber, und 16 die Fortſetzung des Ulnarnerven, welcher nidht nur den 
vierten Finger, fondern auch einen Theil der Hohlhand verjorgt, wes⸗ 
halb man beim Stoß an den Ellenbogen in dieſen Theilen den Drud 
auf den Nerven al3 Schmerz empfindet. 

Ueber diefen Muskeln liegen, wie bereit erwähnt, die Sehnen der 
Singerbeuger, und entfernt man nur die äußere Haut und das Felt, 
ſowie die oberflächliche, die Weichtheile in ihrer Lage erhaltende Sehnen- 
Haut, jo überbliden wir das kunſtvolle, vielfach zufammengejehte Gebilde 
der menjhlihen Hand und den jeltfam gegliederten Bewegungsapparat 
derſelben. N , 

Wir erbliden unterhalb der durchſchnittenen (ziemlich diden) äußern 
Haut und der unter diefer liegenden Fett-Zellenſchicht an dem in- 
nern Rande des Vorderarmes Fig.187,4 den „Beugemustel der ganzen 
Hand auf der Ellenbogenfeite” (Flexor manus ulnaris), deſſen 
Mustelfajern unter ſpitzem Winkel fi) an die nach außen liegende Sehne 
anjegen; letztere ift an 2 das „Erbjenbein“ der Handwurzelknochen 
angeheftet, beugt aljo die ganze Hand, wenn der Muskel fi verkürzt. 
Dieſen unterflügend in feiner Tätigkeit, Tiegt auf dem äußern Rande 
3 der Beugemusfel der ganzen Hand auf der „Speicheleite” (Flexor 
manus radialis), welcher ebenfall3 an die Handwurzelknochen ſich anjeßt. 
Zwiſchen diefen beiden Muskeln befinden fih 5, 5, 5 die oberflädlid 
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liegenden Beugemustein ber Finger, deren Sehnen wir in der Hohlhand 


nach den Fingern ftrahlig fi) verbreiten fehen. 


verläuft 6 die „Speihen- 
Bulsader (Arteria radialis), 
an welcher belanntlich in ber 
Regel der Puls gefühlt wird; 
ihr gegenüber verläuft 7 bie 
„Ellenbogen-Pulsader“ 
(Arteria ulnaris), welche mit 
der vorigen in ber Hohlhand 
14 einen Bogen bildet, der ähn- 
lich wie die am Magen erwähn- 
ten Bögen zwiſchen zwei Puls« 
abern den Vortheil Hat, daß 
die in der Nähe de3 Bogens 
Tiegenden Theile regelmäßig und 
reichlich mit Blut verforgt wer- 
den. Hätten wir diefen Bogen 
nicht, fo würden Hand und Fin 
‚ger weniger Btut erhalten, würs 
den leichter von der Einwirkung 
der Kälte erſtarren, gefühllos 
werben, und unjer Taſtgefühl 
würde überhaupt nicht jo fein 
fein. Dicht neben der Ellenbogen- 


Am äußern Rande 





Fig. 185. Die Bengefeite der linten 
Sand 
mad) Ontfernung der äußern Haut und der 
Aponsurosis palmaris. 


Pulsader liegt 9 der „Ellenbogen-Nerv“ (Fig. 182, 2), welder 9 
einen Zweig nah dem Rüden des Armes abgiebt, ſowie 9 nach der 
Tiefe der Hand, ferner 9 Taſtnerven nach der Oberfläche der Hohl 
hand und endlich 9" Beige für den Meinen Finger und ben vierten 
Finger. Diefem Nerven entſprechend ſehen wir nad) außen 8 den von 
den Musteln faft überbedten „Mittelnerv“ (Fig. 182, 4), welder 8° 
Zweige zum Daumen, zum Zeigefinger, zum dritten Singer und an bie 
äußere Seite des vierten Fingers abgiebt. Diefe jo oberflächlich fiegen- 
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den Bulsadern und Nerven würden bei den Anftrengungen und Kraft 
äußerungen, welche unfere Hand ausführt, bei der Rüdjichtslofigkeit, 
mit welcher wir mit der Hand gegen Etwas ſchlagen oder auch an die- 
felbe geftoßen werben, leicht Verleßzungen aller Art davontragen, wären 
fie nicht einestgeilg auf zwedmäßige Weife eingeſchachtelt zwiſchen den 
Muskeln, anderntheils durch über fie Hinmweggehende „Bänder“ aus 
Sehnenfafern in ber Lage erhalten. Wir ſehen ein foldes Band in 
der Richtung von 2 nad) 1 über den Ellenbogen-Rerv und die Ellen- 
bogen · Pulsader ausgejpannt, welche beide wie unter einem ſchüthenden 
Dache liegen; ein ähnliches, doc ſchmaleres Band findet fi auf der 
äußern Seiten über der Speijen-Pulsaber; die Sehnen bes oberflächlichen 
Bingerbeugers werben zufammengehalten von einem breiten derben Bande 
dieſer Art 1, welches das Hohlhandband genannt wird. Bon ihm aus 
entfpringt 12 der kurze Abzieher des Daumens (Musculus abductor 
pollicis brevis), welcher ebenfalls dur Zweige des mittleren Nerven 
(Big. 182, 3) verjorgt wird. 
. Unjere Handwurzel if ein äußerft 
tunſtvolles Gebilde. Sie befteht aus 
acht Heinen, diden Knochen, welde in zwei 
Reigen über einander Tiegen (Fig. 188). Die 
Handwurzel ftellt ein breites, gefrümmtes, 
beinahe vierediges Mittelftüd zwiſchen den 
Armtnoden und den Mittelhandknochen dar 
und Hilft die Hand in hohem Grade be— 
weglich zu maden, ohne daß dod die 
Feſtigkeit jehr dabei leidet, weil die bei» 
den Reihen der einzelnen Knochen felbft 
unter einander durch ein Gelenk verbunden 
39.188. Handwurgeltnogen find. Außerdem bewirkt die Beweglichkeit 
(Carpus) ber zegten Sand, — der Handivurzel, daß wir unfere Hand 
ae ae fefter und gerader ausfireden können, als 
sanbinogen, von der Rüdenjiie wenn Diefe nur burd ein einziges Ge ⸗ 
auß geichen. fent unmittelbar mit dem Arm veerbunden 
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wäre. Wenn troßdem die einzelnen Knochen mit erheblicher Feſtigleit 
an einander haften und Verleungen der Handivurzel, wie die Erfah - 
tung und lehrt (felbft bei Schmieden, Athleten, Turnern, Handarbeiten) 
äußerft felten vorfommen, (obgleich doch dieſe ihten Handgelenlen bedeu ⸗ 
tende Anftrengungen zumuthen), fo liegt dies ebenſowohl darin, daß die 
einzelnen Knochen durch kurze, fefte Sehnenbänder, welche an ihnen ans 
gewachſen find, zufammengehalten werden, — als aud darin, daß bie 
Knochen vermöge ihrer Geflalt in einander gleichſam hineingeſchachtelt 
und geſchichtet find. 

Trennt man nad) Entfernung der 
Weichtheile und der Bänder die beiden 
Reigen. der Handwurzel · Knochen von 
einander, fo fieht man, wie das Kopf» 
bein und Hakenbein der zweiten, 
der Hand zunädft liegenden Reihe mit 
zwei Gelentjlähen emporragen, melde 
in entſprechend tiefe Gruben des mond» 
jihelförmigen und des dreieckigen 





Beine der erften Reihe Hineinragen; 2 > 


umgefehrt ragt das Kahnbein der 
eriten Reihe Herab an das Heine und 
große vielwintelige Bein ber 
zweiten Reihe, — an welches Iehtere 
fih der Daumen anjet, — während 
auf dem innern Rande der Dreiedige 
Knochen der erſten Reihe ſchief herab 


Fig. 199. Die Hanbmurzelfnogen 
ber linten Sanb, 

von ber Rüdenfläde aus, nad Luſchta. 

I. Erfie Reibe: 1 Rahndein. — de 

Bein. — 3 Drelediger Rnoden. — 4 





Erdſende in. 
ur. Zweite Reihe: 1 Gropeb vielminter 
liges Bein. — 2 lcines vielwinteliges 


Bein. — 8 Ropibein. — 4 Yatenbein. 





Fo. 188. R Das untere Ende der Epelge (Radius). —U Unteres Ende bed Eilenbogenbeineb (Tina). — 
F Dreietiger Feſertnordel des Kandgelenteh. — N Rahnkein (Os naviculare). — L Monbbein 
(08 lunatum). — T Dreiediger Anoqen (Os triquetrum), P @rdfente'n (Os pisiforme). — 
M' Großes vielwinteliged Bein (Os multangulum majus) 
(Os multangulam minus). — C Ropibein (Os capitatum). — H Kafenbsin (Os hamatum). — 
A Mitteljandnocen (Osen metacarpa). — Die Nummern, melde auf den Qanbmurjel« und 
Nistelpand»Rnogen fih befinden, bejeidnen bie Anzapl der benagdarten Anoden, mit denen 
ieber einzelne von ihnen Ad) verbintet, 
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geht und das ſchräg aufſteigende Gelenkköpfchen bes Halenbeines 
umfaßt. Hierdurch wird bewirlt, daß die Handwurzelknochen nicht feit- 


lich über einander Hinmweggfeiten tönnen. 


Feſte Yänder und ſchräge 


Gelenkflächen Kindern das Abgleiten nach dem Rüden oder der Innen« 





Fa. 190. Duräfänitt burg bie Hanbgelente 
der linten Seite. (Mid Lufgta.) 
1 Speiche. — 2 Gllendogenfnogen; — a Gelent 
smifgen beiden. — 3 Dreiediged Anorpelftüd, — 
5 Gelent zwifgen Unterarm und Gand« 
mwurgel, — a befonderes Sanbmurgels 
gelent. — 7 Erbſenbein, — 6 breiediger Anos 
den, — 5 Mondbein, — 4 tahnförmiger Arno» 
gen; — © gemeinfames Handwurzelgelent 
amifgen der erflen unb zweiten Reihe. — 11 Qatene 
bein, — 10 Ropfbein, — 9 Alkiner und 8 großer 
vielediger Anogen; — f Gelent zwiſchen Hand« 
wurgel und Rittelpand. — I Grfier Mittele 





Yanbnogen für den Daumen, — Ii, I, IV, W 


Nittelpanbfnogen der andern vier Finger; — 0 ger 
neinfamed Gelenf zwifgen Sandmurjel und 
Rittelfant. u 


flache der Hand. 

Eine Mare Borflelung 
von dem Lagerungsver⸗ 
hältnifje der acht Hand= 
wurzelknochen zwiſchen 
Vorderarm und Mittelhand, 
und der Art der Gelent- 
verbindungen zwiſchen 
diefen, Tann man nur dur 
Betrachtung eines (Stirn) 
Durchſchnittes durch die Kno 
chen und Gelenke der Hand 
gewinnen *). 

Die Betrachtung der 
Gelentverhältniffe in 
unferer Abbildung lehrt, daß 
nicht nur die beiden Knochen 
des Vorderarmes in der 





*) „Stirn“ oder „Eron- 
tal⸗ · Durchſchn itte nennt man 
diejenigen, welche in ber Richtung 
der Stirnnaht am Scheitel, alfo 
von einer Seite zur andern durch 
dem Körper gemacht werden; — 
„Pieilnaht” oder „Sagittal“- 
Durchſchnit te heißen biejenie 
gen, welche in der Richtung von 
vorm nad Hinten, alfo in der 
Richtung der Pfeilnaht des Shl- 
dels ausgeführt worden find. 
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Nähe der Handmwurzel fi) ein wenig an einander drehen können (a), 
ſondern daß aud ein großes Gelenk querüber zwifchen VBorderarm 
und Handwurzel befteht (b), welches durch eine eingeſchobene drei⸗ 
edige Knorpelſcheibe (3) zwiſchen Ellenbogenknochen und dem großen 
dreiedigen Knochen der erſten Reihe verbollftändigt wird. Bon den 
Handwurzelknochen bilden eigentli nur ſechs (4, 5, 6 der erften 
Reihe und 9, 10, 11 der zweiten) zufammen ein gemeinfames Gelent 
und übertragen die Gelenkverbindbung auch ihrerfeit8 auf die Mittelhand- 
knochen, während das Heine Erbjenbein (7) auf der innern Seite ziem- 
lich frei flieht; — ebenfo Hat der große vieledige Knochen (8) auf äußes 
rem Rande ein felbftftändiges Gelent mit den übrigen Handwurzelknochen 
und mit dem Daumen, fo daß er zur Beweglichkeit des letzteren, ſowie 
zum Krümmen des Handgelentes, wenn wir die Innenhand Hoßt machen, 
beiträgt. — Das Handgelenk ift aber immer gefrümmt. Die Knochen 
Tiegen nicht glatt neben einander in einer Ebene, ſondern, wie wir bes 
reits gejehen haben, hafenförmig gekrümmt. Diefe hakenförmige Krüms- 
mung wird aber verbollftändigt durch das der Handwurzel eigene dide 
Sehnenband, fo daß aus beiden ein flacher Ring gebildet wird. 
Betrachtet man die Handwurzel 
bon der untern, gegen die Mittel- 
hand gerichteten, Seite aus: fo fieht 
man, wie ihre vier Knochen zufammen- 
gefügt find in Form eines Bogens. 
Die beiden äußerfien, der vielwinkelige 
größere Knochen (1), an welchem man 
die Gelenkflähe für den Mittelhand- 
tnochen des Daumens bemerkt, — for Fig. 191. Gweiteneine vr Sum 
wie (4) das Hatenbein, defen Salem Try um Auumantungn un 
man nad) unten hervorragen fieht, — deten Fläge geſeden. (Rad) Aufäte.) 
dienen als Anheftungspunkte für das 1 @roßer vietminteliger Rnogen. — 
dide Band aus- weißen Sehnen- an ante egogt 
faſern, welches ſtarker ift, ald DaB janbanp (Ligamentum carpi volare 
es ein Menfch felbft bei der höchften proprium). 
Reclam, 2eib de Menfgen. 40 





626 Die Bewegungen bes Körpers. 


Kraftanftrengung zu zerreißen im Stande märe. Diefes Band bildet 


mit dem Knochenbogen einen Ring, durch melden die Sehnen für die 


Musfeln der Finger laufen. 





Fig. 192. Der Handwurgelring ber regten 
Seite 
im ber Gelentfläge ber zweiten Reihe ber dandwurzel - 
Inogen durfgnitten, von ber Rigtung ber Mittels 
Hand aus gefehen. (Mad; Lufhta.) 
1 Großer vielwinteliger Anochen mit der Gelenfläge 
für den Mittelpandfnogen bed Daumens, alfo an ber 
Außern Seite gelegen. — 2 Aleiner vielediger Ano« 
gen. — 3 Ropffnogen. — 4 Yatentnogen. — 
3 Vodlhandband. 
6 Duräfgnittener Mudtelnerv. — 7, 7, 7 Die 
Sehnen des oberfläßlih Legenden Fingerbeugemuss 
tel. — 9 und 10 Auferes und inneres Blatt ter 
Gelentfämierfapfel (Vagina synovialis commanis). — 
11 Eehne des langen Daumenbeugers. — 12 Ger 
Ientfgmierfapfel um denfelden. — 13 Sehne des 
Handdeugers an ber Speichenſeite. 


Entfernen wir vom Hand 
gelente alle Weichtheile, melde 
außerhalb diejes Ringes lie⸗ 
gen, und durchſchneiden das 
Handgelenf genau an der 
Stelle, wo die Handwurzel 
an die Mittelhand= Knochen 
grenzt, fo jehen wir, daß 
nicht nur diefe acht Sehnen 
der Beugemusfeln in dem 
Ninge ſich befinden, fondern 
daß dieje wiederum mit ber 
fonderen Trennungsvorrich⸗ 
tungen verſehen find, und 
daß außer ihnen auch noch 
die Sehne des äußern 
Handbeuger3 (13), die 
Sehne des Tangen Dau— 
menbeuger3 (11) und ber 
Mittelnern (6) von dem 
„Ringe“ aufgenommen wer- 
den. In dieſem liegen fie 


ſicher und gejhüßt, ohne daß eine Verfehiebung ihrer Theile möglich 
wäre, ohne daß Drud von außen fie befhäbigen könnte. — 
Wir Haben an den einzelnen Knochen des Handgelenkes eine Art 


Gelentverbindung fennen gelernt, bei welcher die Knochen nur 
wenig aneinander fi verjdieben können. Für unfere Hand 
zeichte dieſe Beweglichkeit aus, weil mehrere Gelenke Hinter einander ihre 
Bewegung vereinigen, jo daß als Gefammterfolg eine größere Krüm— 
mung aus ber Bewegung entfpringt, — dann aber aud weil bei ber 
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Länge der Mittelfand und der Finger eine Heine Betvegung in den 
Gelenken der Handwurzel ſchon eine erhebliche Ortsveränderung ber 
Fingerfpigen nach fich zieht. Immerhin würde eine derartige geringe 
Gelenkverſchiebung an den einzelnen Bingergelenten uns nicht genügen 
tönnen; vielmehr ift da eine andere Vorrichtung getroffen. 


Durchfehneiden wir die beiden Gier 
der eined Daumens von vorn nad) hin⸗ 
ten (aljo im Sagittalfänitt), fo fehen 
wir die Gelentverbindung zwiſchen beiden 
(Fig. 193, 3) derart, daß das erfe 
Glied des Daumens als ein rundes 
Köpfchen endigt, dem Stüde einer Kugel 
entſprechend und mit weißem, glattem 
Knorpel überzogen, — während der Ge— 
lenltheil des zweiten Gliedes ein ent- 
ſprechendes Stüd einer Hohllugel dar- 
bietet, in welches das Köpfchen des erften 
Gliedes herein ragt. Auch die Innen- 
fläche diefer Hohlkugel ift mit einer 
weißen glatten Knorpelſchicht überzogen. 
Mittelft diefer beiden Schichten gleiten 
dieſe Flächen leicht an einander vorüber. 
Da aber die Gelentfläche des Nagelglie- 
des Heiner ift, als die Gelenkfläche des 
erften Daumengliebes, fo kann das zweite 
Glied eine nit unbeträchtliche Ortsver - 
änderung auf dem erſten vornehmen, 
fobalb entweder der lange Beugemusfel 
des Daumens fi verkürzt und feine 
Sehne anzieht (7) oder der lange Streder 
des Daumens mit feiner Sehne (8) ein 





Fig. 193. Lüngsburgfgnitt bes 
Daumens, 
1 GrReb Glied. — 2 Nagelglich, — 
3 Gelentfpalte zwiſchen beiden. — 
4 Hautfurde, der Gelentſpalte ent« 
fpregend. — 5 Fettpolſter ober Taf- 
volfter unmittelbar unter den Taf- 
wären gelegen und zur größern 
Feftigleit von einzelnen Sehnenfäben 
durchſett. — 6 Nagel, nad hinten 
oder nad oben in die Haut einger 
falıt. — 7 Sehne des langen Dau- 
menbgugerd. — 8 Sehne des langen 
Daumenfirederd. (Rad Luſqhta.) 


Gleiches thut. Wir können den Erfolg diefer Zuſammenziehungen beob- 
adten, wenn wir mit Daumen und Zeigefinger ber einen Hand das 
. 40* 
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erſte Glied unſeres Daumens fefihalten und nun die Spige des Dau- 
mens beugen oder ftreden. 

Hierbei bemerfen wir aber, daß wir das erfle Daumenglied eben 
nur „beugen“ oder „reden“ fönnen. Wir vermögen feine andere 





Fig. 194. Die Bänder 
an ben @liebern des 
Heigefängers. 

m a Mittelfanbtnogen. — 
1, n, IT erfteb, zweiteh, 
drittes Glied des Zeiger 
ſingers, 1, 2, 8 erſtes, 
Ameiteb, britteh Gelent mit 
feinem arten Seltene 
Bande. 


Bewegung auszuführen; wir fönnen das Nagelglieb 
nicht nad) der einen oder der andern Seite hin auf 
dem erften Gliede bewegen. Dies. liegt theils ba- 
tin, daß die Gelentoberfläche des erften Gliedes 
nicht eine Kugeloberfläche ift, wie wir der ſchnel- 
lern Ueberficht wegen ſagten und wie auf dem Sa- 
gittardurchſchnitt es ſcheint, fondern eigentlich mehr 
einer Walze entſpricht, — anderntheils aber wird 
aud jede Seitwärtsverſchiebung verhindert durch 
ſtarle, fefte Sehnenbänder, welche zur Seite des 
Gelenkes ſich befinden. 

Alle unſere Finger ſind durch walzenähnliche 
Gelenkoberflachen und durch ſtarle Seitenbänder 
(ig. 194, 1, 2, 3) dor dem Ausgleiten der Kno—- 
hen nach der Seite und damit vor Verrenkungen 
geſchüßt. In der That wird jeder aus feiner eige- 
nen Erfahrung wiſſen, wie äußerft felten Verren- 
tungen der Singer troß der bedeutenden Kraft - 
anftrengungen, welche mit denſelben ausgeführt 
werben, vorlommen, — Dank den kurzen feften 
Seitenbändern diefer Gelente. 

Der Durchſchnitt des Daumens (Fig. 193) 
jeigt und noch eine ebenfo überraſchende als Iehr- 
reiche Vorrichtung: ein ſtarkes Fettpolfter (5) 
an der Beugefeite des Daumens unter ber Diden 
Oberhaut dieſes Fingers gelegen ; dieſes Yettpolfter 
befteht aus faft zahllofen Heinen Yettzellen, wird 
durch Meine Binbegewebsfäden in Lage und Stel- 
lung erhalten und dient den zahlreichen „Zaft- 
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wärzchen” als weiche Unterlage, indem es uns ebenjo zum feinern Taften 
befähigt, — als vor Schmerz beim Taſten behütet. — Ein ähnliches, 
wenn aud minder bides Polfter liegt zwifchen dem Knochen und dem 
Nagel, unter welchem ebenfalls zahlreiche Taſtpapillen ſich befinden. 





Fig. 195. Ouerburdfgnitt bed Nagelgliedes vom kleinen Finger. 
(In zwanzigfager Vergrößerung; nah Luſchta.) 
1 Anogen des Raselsliedes. — 2 Fafergeräft bed Nagelbetted mit ben burgfänittenen Quer- 
öffnungen größerer Blutgefäße. — 3 Die Papiden bed Ragelbeties. — 4 Nagelmal zu beiden 
Seiten. — 5 Ragelfalg. — 6 Die Hornfict des Kagel, — 7 Die weiche Egiht junger 
Helen, aus denen almälig der Nagel erfärtet (Reto Malpighiil. — 8 Duntler Grenjftreifen 
jwifen ber lepterwähnten Shit und dem Nagel, 





Die Heinen Taftpapillen erfireden ſich unterhalb der Haut des 
Fingers rund herum um benfelben. Dan findet fie aud) in dem Nagel» 
wall zu beiden Seiten des Nagel und unterhalb des Nagels, wo fie 
das Nagelbette darftellen. Das „Kiffen“, welches zwiſchen Knochen 
und Nagel fich befindet, befteht aus einem lodern Yafergerüfte, welches 


nicht durch Fett, fondern durch zahlreich in demfelben verlaufende ziem- ' 


lich große Blutgefäße warm und weich erhalten wird. Die Papillen 
auf der Oberfläche Haben aber nit nur den Nuten des Taftens, fon« 
dern, wie die anderen Papillen auf ber Haut, auch den der Ernährung; 
aus den bon ihnen gelieferten Nährſtoffen bilden fi die Zellen ber 
Haut, und da der Nagel die? ift, feine Zellen dur Austrodnung erhär- 
ten, fo muß für deren Wachsthum reichlicher Nährſtoff geliefert werben, 
und die Menge des dafelbft fließenden Blutes ift daher feine geringe. 
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Dieje Verbreitung der Tafpapillen rings um den Finger hat für 
uns im täglichen Leben den großen Vortheil, daß wir unbewußt und 
ohne ſorgliches Aufmerken immer Taſtwahrnehmungen über unfere Um- 
gebung machen und demgemäß uns ebenſowohl über Form und Dichtig- 
teit der in unferer Nähe befindlichen Gegenftände unterriten, als wir 
uns vor Gefahren zu ſchühen in Etande find; 

Die große Beweglichkeit unſerer Hand und bamit der 
Vortheil, den fie und als Taſtorgan und als Arbeitswerteug gewährt, 
wird aber weſentlich vermittelt theils durch die vielen Gelenke der Finger 
und der Handmwurzel, tHeils durch die zahlreichen Musteln, welde zur 
Bewegung der einzelnen Theile der Hand dienen. Nachdem wir nun 
diefe einzelnen Theile kennen gelernt haben, wird ein Gejammtüberblid 
über die Muskeln der Hohlhand uns den kunftvollen Bau derſelben klar 
und beftimmt entgegentreten laſſen. 

Dir erbliden Fig.196, Teeinen Theil 
des feften Sehnenbandes der Handwur⸗ 
zelknochen, welches fo wichtig if, die 
Sehnen der Beugemusteln ber Finger, 
ſowie des äußern Beugemusfels der 
Hand und den Mittelnerven in ihrer 

Lage zu erhalten. — Urfprung und 
Anjag des kurzen Daumenabziehers 2, 
das heißt eines jener Musteln, welche 
den Daumen von ben Fingern ab- 
ziehen, fehen wir zum Theil; der 
übrige Theil ift weggeſchnitten, damit 
die unterliegenden Musteln gejehen 
werben fönnen. — Der Gegeniteller 

Die. 196, Die Muskeln ber Sohle des Daumens 3 zieht ben Daumen 
band an einer reiten Hand; A R 
von der Innenfläge aus gefehen. nad innen und dreht feine äußere 

Seite ein wenig einwärts, wenn man 
die Hand Hohl madt. Der oberflächliche äußere 4 und der tiefere 5 
Beugemustel des Daumens beugen das erfte Glied des Daumens und 
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wirten in ber Regel, ohne daß wir es wünjchen, mit, wenn mir da3 
Nagelglied auf dem erften Gliede beugen wollen. Wenn wir jedod) die 
nad der Nüdenfeite der Hand liegenden Muskeln anfpannen, jo können 
wir das erfie Daumenglied fefthalten und das Nagelglied allein beugen. 
Der Anzieher des Daumens 6 bewegt denjelben gegen die Yinger hin 
und ift uns bereit3 genau befannt. — Die Sehnen des tiefen Yyinger- 
beugers 7, 8, mit den bei 7 von ihnen ausgehenden Regenwurmmusteln, 
beugen da3 erfte Glied des zweiten bis fünften Fingers. — Die Sehne 
des langen Daumenmuskels 9, welche von dem an da3 Speichenbein fi 
anjegenden Muskel herlommt, ſetzt fih an das zweite Daumenglied an 
und beugt diejes. Am innern Rande der Hand liegt‘ 10 der Abzieher 
des Heinen Yinger3; ihm zur Seite 11 der Beugemusfel des Heinen 
Bingers, welcher das erfie Glied des fünften Yingers beugt. Am Erb— 
jenbeine jegt fi 12 die Sehne des am Unterarm befindlichen Beuge— 
muskels der Ellenbogenfeite an und beugt da3 Handgelent und mit ihm 
die Hand. Endlich jehen wir noch 13 den erften Zwiſchenknochenmuskel 
bon der Rüdenflähe. — — 

Wenn e3 uns gelungen ift, mitteljt Beſchreibung und Abbildung 
die einzelnen Theile ver Hand und den zahlreichen, vielfach zuſammen⸗ 
gejegten Mustfelapparat derfelben unſern Leſern Har vor Augen zu ftellen, 
jo werden fie in das wunderbare Kunſtwerk, welches die Menſchen⸗ 
hand darftellt, einen Kleinen Einblid gewonnen haben und werben er- 
tennen, welches vielfache Zufammenmwirlen einzelner einer Muskeln nöthig 
it, um Bewegungen bervorzubringen, welche uns einfach ericheinen, weil 
wir fie im täglichen Leben fo oft miederholen. Wenn wir die Hand 
ausftreden und mit dem Finger auf Etwas zeigen, — wenn wir die 
Hand eines Freundes ergreifen und fchütteln, — wenn wir ein Bud), 
eine Feder erfaflen, wie viele Musteln müflen in Zhätigleit treten, um 
die Finger zu beugen, zu ftreden, anzuziehen, abzuziehen, die Hand, den 
Unterarm zu drehen und zu beugen! Und nun gar die Arbeit eines 
mechanischen Künftlers, das Pianofortejpiel eines Virtuoſen, die Taſchen⸗ 
fpielertunfiftüdchen eines Jongleurs, — melde faft unglaubliche Schnel⸗ 





632 Die Bewegungen des Körpers. 


figfeit der Bewegungen, welches Ineinandergreifen der einzelnen Muslel- 
zufammenziehungen ftellen fie dar! 

ro diefer vieljeitigen Beweglichteit haben doch, wie wir gejchen 
haben, die Finger nur Bewegungen in einer einzigen Richtung auszu= 
führen. Daffelbe ift beim Ellenbogen ber Fall. 

Wir haben ‘bereit3 in Fig. 180 das Knochen⸗ 
gerüft des Armes von vorn fennen gelernt und 
dabei das Gelenf zwiſchen dem Oberarmknochen 
und ben beiden Unterarmknochen bon der ordern 
Seite gejehen. Der Oberarm trägt zwei rund» 
liche Gelenttöpfe, an melde fi die Speiche nur 
mit einem einen vertieften Näpfchen anſetzt; bie 
Speiche wird nad unten breiter und trägt zur 
Hauptſache die Handwurzel; — der Ellenbogen- 
tnochen dagegen verhält ſich umgelehrt: er endet 
nad unten gegen die Handwurzel ſchmal, ja er- 
34.197. Diesen. TR diefelbe nicht einmal ganz, fo daß noch ein 
feite des regten &t-  Dreiediges Knorpelſtück zwiſchen ihm und ber Hand« 
Tenbogend, währeyd wurzel im Gelenk eingeſchoben ift, — nach oben 


der Unterarm gegen 5 . . 
den Oberarm ger dagegen wird er breiter und umfaßt bie rollen- 





Rredt in. artige Gelentfläche des Oberarmfnochens mit einem 
(Rad; uſqta.) breiten Knochenhalen, der auf feiner Innenfläche 

1 Oberarmtnogen. — ebenfalls „Gelent“ ift. Wir fühlen diefen Hafen 
2 Eenbogenfnogen. — als fogenannten Ellenbogen, und wir fehen in 
Sveide. Fig. 197, 2, wie der Hafen des Ellenbogens her⸗ 


aufragt über das Köpfchen der Speiche (3). 

Beugen und fireden wir wechſelnd unfern Arm, während wir mit 
der andern Hand den Ellenbogen berühren, fo fühlen wir, tie biejer 
herborragenbe Knochenhalen des Ellenbogenbeines nad) vorn und Hinten 
gleitet, und die Abbildung (Fig. 198) Iehrt uns, daß über der Gelenf- 
rolle, auf welcher fie gleitet, eine Grube in dem Knochen ſich befindet, 
im welche der Ellenbogenhaken Hineinpaßt. ine ähnliche, aber flachere 
Grube befindet fi vorn. 
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Das Verhältniß die- 
fer Knochen zu einander 
erfennt man am beften in 
einem Durchſchnitte 
des Armes (Fig. 199), 
welcher uns zeigt, bon 
welcher bebeutenden Tide 
der Eilenbogentnochen von 
vorn nach hinten ift, und 
tie die Gelenloberfläche 
am unten Theile des 
Oberarmes wirkli eine 
abgerundete Walze dar 
ftellt, in welche von beiden 
Seiten der Knochenhaken 
des Ellenbogens hinein- 
greift. Zugleich erfennen 
wir im biefer Abbildung 
recht deutlich eine für alle 
Gelente wichtige Einrichtung. Die Knorpelflächen, 
welche die Gelentenden der Knochen überziehen, 
find zwar an fi glatt; fie müſſen aber auch 
glatt erhalten werden, jo daß fie leicht an ein- 
anber vorübergleiten können. Wie man nun zu 
diefem Zwede im gewöhnlichen Leben die Thü— 
ren, die Wagenachſen, die Wellen der Mühl- 
räber in ihren Lagern mit fettem Oele fchmiert, 
fo ift die Knorpeloberfläde des Knochens nit 
einer didlichen, ſchleimartigen Flüffigteit bededt, 
welche jede Reibung ber Knochen an einander 
verhindert und fie leicht an einander vorüber 
gleiten läßt. Man nennt diefe Mafie „Ger 
lentſchmiere“. Wir fehen aber an unfern 





Fig. 199. Die Strea⸗ 
feite des regten Gl« 
lenbogens während 
der Beugung. 
(Rad) Lufgta.) 
1 Nnoden des Der 
armed. — 2 Haten des 
en .nbogentnochens (Ole- 
eranon). — 3 Der freie 
Rand am Köpfgen der 
Epeide, 





Fig. 199. 


Durgfgnitt 
des regten Ellenbogen« 
gelentes von vorn nad 


Hinten, (Rad Lufta.) 
1 Sgaft bed Oberarmtnochens 
(06 humor). — 2 Rolle des 
Oberarmtnochens (Trochlen 
hameri). — 3 Egaft beb 
Glendogentnogens (Ulna). — 
4 Güenbogen (Oleeranon). — 
5 Borberer Theil des Gilen« 
bogenhafen® (Processus coro- 
moideus). — 6 Etredmußtel, 
des Worberarmes (Extensor 
antibruchii). — 7 Innerer 
Armmustel (Musculus brachia- 
Yin interaus). — 8 Gemeine 
famer Streder der Finger (Ex- 
tensor digitoram communie). — 
9 Rolmustel (Pronator toren). 
— 10 Dderflägliger Beuger 
muöfel der Finger (Flexor di- 
anorum sublimis). — 11 Tier 
fer Beugemustel der Finger 
(Flexor digitoram profundus). 
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Thüren, da Bett ober Oel, mit welchem fie geſchmiert find, überquilit 
und berabfließt, wenn es in reichlicher Menge vorhanden ift, und doch 
bewegt ſich die Thür am leichteften, je beffer die Theile, welche fi an 
einander reiben, gefchmiert find. Unfere Gelenkenden find immer jehr 
reichlich mit Gelenkſchmiere verjehen. Damit num dem Ueberquellen der 

ſelben und dem Eindringen zwiſchen andere Organe abgeholfen fei, ift 
jedes Gelent mit einer „Kapſel“ verjehen, das Heißt, rings um das 
Gelent ift eine fefte fehnige Haut angewachſen, welche dann, wenn ein 
Stüd des Gelentes nit vom Knochen bededt ift, ſich über benjelben 
hinweglegt. So jehen wir an dem Durchſchnitte, daß nach born die 
Haut der Gelentlapfel fi firedt, wenn der Knochen herab geht, — 
daß fie aber gleichzeitig zuſammengeſchoben wird und fid) faltet, indem 
nad) Hinten der Hafen weiter Herauf greift. — Diefe Kapfel und ihr 
Verhältniß zu den Knochen ſahen wir bereits an dem Durchſchnitte durch 
das Handgelenk und werden fie weiter beachten können an dem Quer- 
durchſchnitte des gefammten Ellenbogengelentes. 

Der Querdurchſchnitt des Ellenbogen» 
gelentes von einer Seite zur andern (Fron⸗ 
talſchnitt (Big. 200) läßt erfennen, wie der 
Ellenbogenknochen in diefer Richtung ſchmal 
ift, während er von born nad) Hinten erheb- 
liche Stärke zeigt, daß alfo fein Gelenk wirt» 
lich einen Haken bildet. Ferner fieht man 
die Gelenktapfel zur Seite beider Knochen 
nad) oben und unten gehen, durch breite, 





1 Oberarmtnochen. — 2 Servorragung an ber Kuhenfeite 
(Epitrochlea). — 3 Hervorragung an ber Innenfeite (Epi- 
conäylus). — 4 Gelenttüd für das Köpfen ber Speiche 
(Eminentin capitate). — 5 Role für den Gfenbogenhaten 
(Trochlea). — 6 Epeide (Radius). — 7 Güenbogendein 
Bi. 200. Ouerdursfänitt LU). — 8 Inneres Geitenband des Gelenteh, — 9 
von einer Seite gurandern Heußered Geitengelentdand. — 10 Gine tafgenartige Ber- 
Burg das Ellenbogen längerung der Gelentfgmiertapfel nad unfen jmifden 
gelent. (Rad Aufäta.) Speide und Güenbogentnaden. 
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ſtarle Seitenbänder, welche den Sei- 
tenbändern der Finger ähnlich find, 
geſchützt. 

. Die Beugeftelle des Vorder— 
armes ift ein gejhüßter Ort; Schul- 
ter Bruft und Hand fangen etwaige 
Berlegungen von vorn auf und wehren 
fie ab; nach Hinten fügt der dide 
Knochen des Ellenbogens. Un dieſer 
Stelle Tiegen zahlreiche Nerven und 
Blutgefäße ziemlich oberflächlich (wie 
Big. 201 zeigt); deshalb wird feit 


Langem diefe Stelle vorzugsweiſe für ' 


den Aderlaß, das heißt, zu einem 
Schnitt in die Blutader gewählt. 
Der befanntefte ber Armmusteln 
dürfte wohl der zweilöpfige Arm- 
mustel fein (Big. 202, A5, B 6), 
fo genannt, weil er mit zwei Köpfen 
dom Schulterblatte entjpringt, deren 
einer an dem oberhalb des Armknochens 
hervorragenden Haken des Schulter- 
blattes (melden man als ruhig ver- 
bleibenden Knochen fühlt, wenn man 
die Hand vorn auf die Achſel Iegt 
und dann den Oberarm hebt und 
fentt), deren anderer am obern Rande 
der Gelenkfläche des Schulterblattes 
befeftigt iſt. Dean fieht die Anfchmels 
lung dieſes Mustel® an der vordern 


Seite, wenn der Unterarm träftig- 


gegen den Vorderarm gebogen wird. 
Turnſchüler pflegen Kraft und Wachs - 


\ 





Fig. 201. Die vordere Gegend 
des regten @llendogens. 
ad 2ufgta.) 

1 Dberararm. — 2 Borberarm. — 3 
dervorragung bed Dberarmeb nad innen 
(Condylas internus hameri). — 4, 4 Die 
fehntge Haut, welge die Mubleln umhüut, 
melde zum Theil aber entfernt worden 
in, über: 5 dem gmeilöpfigen Sustel 
{Bieeps), — 6 der @enbogenpulsaber, — 
7, 3 der @enbogenblutader, — 8 bem 
Nittelnerv. — 9 Die am äußern Rande 
des Armes gelegene Bene (Vena copha- 
lien). — 10 Hautaft be burhbohrenden 
Nerven. — 11 Die an ber äußern Geite 
gelegene Blutaber (Vena basilica). — 
12 Der innere Qautnerv. — (13 Hin- 
tus semilunaris ber Fuscia brachyalis). — 
14 Mittlere Blutaber bes Borberarmeß 
(Vena medina antibrachii), melde fid 
mad; der äußern und innern @eite hin 
verjmeigt und an biefer Stelle auf 15 
mit den tiefer gelegenen Blutabern im 

Berbinbung feht. 
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thum ihrer Musteln am Härter- und Größerwerden des zmeilöpfigen 
Oberarmmusfels zu prüfen. Wie man fieht, befindet fid) dieſer Mustel 





Fo. 202. Die Mudteln bed regten Armes. 

(Rad) Luſchta.) 
A. Die Wusteln der Beugefeite: 1 Unterfßulterblattmustel (Musculus subscapnlaris), reit 
und zieht ben Arm nad innen. — 2 Größerer runder Mudtel (M. teres major), zolt ben 
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an der vordern Seite des Oberarmes, nahe unterhalb des Ellenbogen- 
gelente8 an dem Unterarm mit einer Sehne ſich anfeßend. Es Fönnte 





Arm nad innen und zieht ihn nad hinten und unten. — 3 Dreiediger Mustel (M. deltoi- 
dens), hebt ben Arm nah außen in bie Höhe. — 4 Sculterblatthatenmustel (M. corsco- 
brachialis), hebt ben Arm nad) vorn in bie Höhe. — 5 AZmeilöpfiger Armmußfel (BI. biceps), 
beugt den Borberarm und kann bei geftredtem Gllenbogen ben ganzen Arm heben, — 6 In⸗ 
nerer Cberarmmustel (M. bruchialis internus), beugt ben Unterarm. — 7 Runder Vorwärts⸗ 
breber (M. pronator teres), rollt die Speiche nach innen und unterflügt bie Beugung bed Bor- 
derarmeß. — 8 Langer Nüdwärtöbrefer (M. aupinator longus), rollt bie Epeide nad außen 
und fann bei der Beugung bed Borberarmed einwirken. — 9 Beugemuäfel ber Hand an ber 
Speichenfeite (M. flexor manus radialis), beugt bie Hand nad außen. — 10 Beugemuskel ber 
Hand an ber Ellenbogenfeite (M. flexor manus ulnsris), beugt bie Hand nad innen. — 11 Der 
oberflädlich liegende Fingerbeuger (M. flexor digitoram communis sublimis), beugt das zweite 
Glied der vier legten Finger. — 12 Langer Hohlhandmuskel (M. palmaris longus), beugt bie 
Hand, indem er fid an das Hohlhandband und an 18 bie in der Hohlhand liegende Sehnen⸗ 
baut anfegt. — 13 Kurzer Hohlhandmuskel (M. palmaris brevis), fpannt bie eben genannte 
Sehnenhaut an. — 14 Gegenfteller de Daumens (M. opponens pollicis), zieht den Daumen. 
nad) innen, breit beim Hohlmachen der Hand feine äußere Seite einwärts. — 15 Rurzer Ab» 
sieber bed Daumens (M. abductor pollicis brevis), zieht den Daumen von Zeigefinger ab. — 
16 Anziehemustel de3 Daumen? (M. abductor pollicis), zieht den Daumen gegen ben Beige- 
finger (wurde in Fig. 181) abgebildet). — 17 Abzieher des kleinen Fingers (M. abductor‘ 
digiti minimi). — 18 Sehnenhaut ber Hohlhand (Aponeurosis palmaris). — 19 Achſelpuls⸗ 
aber (Artera axillaris). — 20 Armpulsaber (Art. brachialis). — 21 Speidhenpulsaber (Art. 
radialis). — 22 Gilenbogenpuldader (Art, ulnaris),. — 23 Mittelneru (Nervus medianur). — 
24 Speihennerv (Nervus radialis). — 25 Ellenbogennerv (Nervus ulnaris). — 26 Dur‘ 
bohrenber Nero (Nervus perforans Casserii). 


B. Wusfeln der Stredfeite: 1 Dbergrätenmusfel- (Musculus supraspinstus) , liegt auf bem 
Scäulterblatte oberhalb ber Bräte deſſelben; rolt den Arm nad außen und hilft ihn heben. — 
2 Untergrätenmuslel (M. infraspinatus),, zieht ben Arm nah außen, hinten und unten, — 
3 Dreiediger Muskel (M. deltoideus). — 4 Dreilöpfiger Muskel (M. triceps), ftredt ben Vor⸗ 
berarm aus. — 5 Kleiner Ellenbogenmusfel (M. anconeus parrus), hilft ben Vorderarm 
fireden. — 6 Zweilöpfiger Armmuslel (M. bicops), — 7 Innerer oberer Armmuskel (M. 
brachialis internus), beugt ben Unterarm. — 8 Langer Rüdwärtöbreber (M. supinator lon- 
gus), rollt die Speiche nad außen und kann bei ber Beugung bed Vorderarmes mitwirfen. — 
9 Langer Stredmuslel ber Hand (M. extensor manus radialis longus), — 10 Kurzer Hand» 
fireder (M. oxtensor manus radialis breris). — 11 Handſtrecker der Ellenbogenfeite (M. ex-- 
tonsor manus ulnaris), — 12 Gemeinfamer Fingerfireder (M. extensor digitorum commu- 
nis). — 13 Langer Abziehber bed Daumens (M. ebductor pollicis longus). — 14 Rurzer 
Streder bed Taumens (M. extensor pollicis brevis). — 15 Langer Eireder (M. oxtensor 
pollicis longus), — 16, 16 Heußere Zwiſchenknochenmuskeln (Musculi interossei externi).. 
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fraglich erſcheinen, wie ein fo geftalteter und fo ſich anfegender Mustel 
im Stande fein fol, den Borderarm zu beugen, gegen fein Gewicht 
emporzubeben, ja wohl gar nod eine Laſt zu heben, welche in der Hand 
ruht. Betrachten wir und aber die Nachbildung von der Wirkung und 
der Art des Zuges, welche der Muskel ausführt, fo werden wir gleid, 
erfennen, daß er fo wirken nicht nur Ynne, fondern miffe. 





Fig. 208. Die Birkungsmeife des jmeitdpfigen Nrmmusfels. 


Wenn man am Skelett eine Schnur unterhalb des Ellenbogen 
gelentes am Speichenknochen befeftigt und mit der Hand gegen den Kopf 
des Oberarmknochens, aljo in ber Richtung des zweilöpfigen Mustels 
zieht, fo muß nothwendig eine Beugung bes Unterarmes gegen ben 
Oberarm erfolgen, weil feine andere Bewegung möglich ift, wie die 
Durchſchnitte des Ellenbogengelenls uns gelehrt haben. Der große, 
Träftige Knochenhafen des Ellenbogens greift um die am untern Theile 
des Oberarmes befindliche Gelentrofle ſo herum, und die beiden Knochen 
des Unterarmes werben durch träftige Seitenbänder fo in der Lage ers 
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balten, daß ein Ausweichen diefer Seite unmöglich ift und daher nur 
die Beugung erfolgen kann. — Natürlich bewirkt der zweiköpfige 
Muskel den erften Anfang der Beugung nicht ohne beträchtliche Kraft- 
anftrengung ; denn an der Vorberjeite des Armes gerade herabfteigend 
zieht er im Anfang den Unterarm nad) oben, preßt ihn gegen das Ge- 
lenk, und langſam nur febt ſich derjelbe auf der Gelenkrolle in Beuge- 
bewegung; aber jobalb der Winkel größer wird, ift die Zugrichtung des 
Muskel auch eine günftigere getworden, und dann zieht er bei gleicher 
Kraft mit größerer Schnelligkeit Hand und Arm empor. — An ganz 
ähnlicher Weile wirkt au der außen am Arm liegende große, breite, 
breiedige Musfel, ‚welcher an der Gräte des Schulterblattes angewachſen 
ift (Fig. 202, 3) und fich ziemlich mitten am Oberarm an den Knochen 
anjegt. Auch er Hebt anfangs den Oberarm nur mit Anftrengung, 
aber mit dem Fortfchreiten der Bewegung wird der Winkel des Zuges 
für ihn günftiger, weil weniger jpig, und die Bewegung daher bei 
gleicher Kraft Schneller ausgeführt. Man kann den Einfluß, welchen 
Kleinheit oder Größe des Winkels ausübt, unter dem eine Zugkraft fich 
anjegt, an einer Stubenthür leicht durch eigenes Gefühl ermeſſen: bindet 
man eine längere feſte Schnur an das Schloß einer ſchweren, nicht in 
Hlügel getheilten Stubenthür an der Seite an, nad) welcher die Thür 
aufilägt, — öffnet dann die Thür nur fo weit, daß das Schloß Fein 
Hinderniß ift, daß aber Schloß, Riegel und Schließblech ſich noch be= 
rühren, — ftellt fih dann Hinter die Thür diht an die Wand und 
zieht an der Schnur, — fo wird man im Anfang bedeutende Kraft 
anwenden müſſen, weil der Wintel fehr ſpitz ift, unter welchem die Schnur 
zur Thür geht, aber je ınehr und mehr die Thür fich öffnet, je größer 
und dem rechten fi nähernd aljo der Winkel wird, um fo geringere 
Kraft braucht man aufzumenden. — (Der dreiedige Muskel ift Häufig 
der Sitz rheumatiſcher Schmerzen, melde in der Tältern Jahreszeit ge- 
wöhnlich dadurch erworben werden, daß man in Deutjchland beliebt, 
ſich im Bett, ſtatt mit warmer wollener Nachtkleidung und leiter Zudecke, 
unpaffender Weife nur leicht zu bekleiden, aber mit ſchwerem Federbett 
zuzubeden; wer dann zur Nachtzeit fich auf die andere Seite Iegt, ſetzt den 
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vorher mit dem warmen Bette in Berührung geweſenen warmen Ober- 
arm nun ohne genügenden Schug der fühlen Luft aus und fühlt am 
andern Morgen rheumatiſche Schmerzen an jener Stelle.) 





Big. 204. Durgfgnitt des Shultergelentes. 


9e Das Siulterblatt mit feiner Gelentfläge a, in 

welqhe 4 die Gelentfläde des aopfes des Oberarms hin- 

einragt. — Die Gelenthöbie wird vergrößert durch ben 

ringfsrmigen Ynfag a, a (Labrum flbrosum), welqher gh 

fortfegt in d, bb, d die Gelenffgmierkapfel. Durch dieſe 

Rapfel hindurqh tritt o, © Die Gehne bed großen Rorfeh 
des Bicops. 


Der zweilöpfige Mus · 
tel Hilft auch dem fo ſehr 
bewegliden Schulter- 
gelent eine größere Fe⸗ 
ftigfeit geben, inbem bie 
Sehne feines großen Ko— 
pfes (Fig. 204, c, c) uns 
mittelbar von der Ober 
fläche des Randes der 
Gelentpfanne a des Schul · 
terblattes entſpringt und 
über den Kopf des Ober- 
armes herabgehend dieſen 
nad) innen drüdt und in 
feiner Lage erhält, zugleich 
aber au, wenn bei ge 
ftredtem Arme der zufam- 
mengezogene zweilopfige 
Mustel den ganzen Arm 
in die Höhe hebt, den Un» 
terarm an den Oberarın 
und den Oberarm an das 
Schulterblatt andrüdt, — 
mithin beim ragen ſchwe⸗ 


rer Laſten, wo er weſentlich mithilft, das Auseinanderziehen und Ber- 


renfen der Gelenfe hindert. 


Noch eine interefjante Eigenthümlichteit in Bezug auf die Verbin- 
dung ber Glieder unferes Körpers zeigt und der Oberarm. Wir fehen 
in $ig. 206, daß mit Oberbein und Säulterblatt fi) das Schlüffelbein 


in enger Verbindung befindet. 
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Das Sälüjfelbein 
if ein ſchwach S-förmig ge⸗ 
frümmter Knochen, welcher 
auf der einen Seite mit dem 
Bruſtbein durch ein Gelente 
köpfchen A in Verbindung 
ſteht, auf der andern Seite C 
durch kurze, fefte Sehnen- 
bänder an dem Schulterblatt 
befeftigt ift oberhalb des 
Oberarmes. Man fieht diefe 
Lage deutlich, fobald man 
die vordere Seite eines menſch⸗ 
lichen Steletes betrachtet. 

Der Bruſtkorb des Men- 
ſchen wird aljo bon beiden 
mit dem Gelenke des Ober- 
armes durch Sehnenbänder 
und Musleln feſt verbunde- 
nen Knochen: Schlüſſel- 
bein und Schulterblatt 
von der Seite umfaßt, ſo 
daß das Schlüſſelbein vorn 
bis zum Bruftlorb geht, der 





Big. 205. Das Eglüffelbein. 
1 Das Elüffeldein von oben gefegen. — 2 Bon unten. 


große breiedige Schulterblattknochen Hinter den Rippen aufliegt. Hier- 
durch ift eine außerorbentlich fefte Verbindung zwiſchen Oberarm und 
Rumpf gegeben, deren Eigenthümlichteit, was das Schulterblatt ander 
trifft, wir weiter unten näher befprechen werden. Die Knochenverbin ⸗ 
dung mittelft des Schlüffelbeines Hat aber für uns den Vortheil, daß 
gelegentlich der Arm als kräftige Stüge für den Rumpf dient, während 
für gemöhnli der Rumpf den Arm ftügt. 

Wie wir bereit3 oben am Beiſpiele de8 Daumens gejehen haben, 
daß dieſer Finger für gewöhnlich an der Hand befeftigt hi und, wenn 


Reclam, Leib des Renſchen. 
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er frei in der Luft ragt, von der Hand aus bewegt wird, — daß er 
aber, fobald wir ifr mit der Spike auf der Tiſchkante aufftügen, fo 





Flo. 206. Das männlige Skelett. 
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daß er nun ſeinerſeiis am Tiſche einen Widerſtand, alſo eine Art Bes 
feſtigungspunlt findet, dann im Stande ift, umgelehrt die Hand zu 
beivegen und zu heben, wenn wir die Muskeln verfürzen, durch welche 
fonft nur der Daumen bewegt wird. — Aehnlich ift das Verhältniß 
auf beim Sählüffelbein. Für gewöhnlich hängt der Arm am 
Rumpfe, durch das Schlüfjelbein vorn in feiner Lage gehalten; wenn 
wir aber uns auf die Hand ftüßen, indem wir beim Stehen eine Stuhl« 
Ichne ergreifen, ober beim Gehen uns auf den Stod lehnen, ober in- 
dem wir auf der Erbe ruhend die Stellung des fterbenden Galliers 
nachahmen, — dann hängt umgefehrt der Vrufttorb mittelft des Schlüſſel - 
beines an dem fi aufſtützenden Oberarm. 





Fig. 207. Die Umriffe des antiten Bilbwertes: „ber Rerbende Ballier“, 
mit eingegeignetem Stelet. 


Man erkennt leicht, wie wichtig fir und im täglichen Leben diefe 
wechſelnde Bedeutung der Schlüffelbeine if. Ohne fie würden 
4. B. beim Turnen (namentlich auf dem Barren) die Körperbewegungen 
unſicher und fälotternd werden, — ohne fie könnten wir beim Gehen 
uns durch Stügen auf einen Stod feine Erleiterung gewähren. Durch 
den gegen ben Boden geflemmten Spazierftod wird unfer Arm thats 
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ſächlich zu einem dritten Beine, weldes ben Oberkörper oben an ber 
Achſel tragen Hilft und dadurd den Beinen, die ihn am Beden tragen, 
ihre Arbeit und Lafl erleichtert. Perjonen, welche genöthigt find, mit 
Krüden zu gehen, übertragen Die ganze Arbeit der Beine den Armen 
und dem Schlüffelbeine. — Wenn ber Wechſel jehr plötzlich ftattfindet, 
fo kann troß feiner Krümmungen, welche die Feſtigkeit des Knochens 
mwejentlich vermehren, das Schlüffelbein brechen, mie Dies bei den Per⸗ 
Ionen der Fall ift, welche aus beträchtlicher Höhe auf die Hände oder bie 
Ellenbogen fallen. Doc Hat ein folder Bruch geringe Bebeutung und 
heilt bei gehöriger Ruhe und zmedmäßiger ‚nterähung des Armes in 
der Regel ohne Nadtheile. — — 

Die Gelente des Armes zeigen. einen aberreſchenden, aber für 
unſere Bewegungen ſehr nützlichen Wechſel. — Die Finger können ſich 
in ihren zwei Gelenken nur „einfach beugen“; — zwiſchen Finger und 
Mittelhand findet ſich ein freieres Gelenk: man kann mit jedem Fin⸗ 
ger auf dem Mittelhandknochen eine „Trichterbewegung“ beſchreiben, 
während Die Handwurzel ruhig gehalten wird; — die Handwurzel 
mit ihren zwei Knochenreihen und vielfachen Gelenkflächen zeigt ein noch 
viel „freieres Gelenk”, die Trichterbewegung ift eine größere; — im 
Ellenbogen finden wir wiederum ein „einfaches Beugegelent“ — und 
im Schultergelent das freiefte des ganzen Körpers, denn nicht nur 
eine Trichterbewegung, fondern eine Scheibenbewegung vermag der 
Geübte mit demfelben auszuführen, jo daß die Aufwärtsbewegung des 
Borderarmes in biejelbe Ebene fällt, wie die Abwärtsbewegung des 
Hinterarmes. — 

Bon dem Wechſel in der Wirkung der Bewegungen, welche Mus- 
fen und Glieder ausführen, giebt uns Fuß- und Wadenmuskel ein 
lehrreiches Beiſpiel. Betrachten mir zunächſt Tafel IX „Wusteln 
ber Körperoberfläche“. Wir werden jet nach genauerer Kenntniß 
der Armmusteln die Vollendung der Zeichnung in ihrer Ausführung 
würdigen. Wir fehen, wie der Grabende an feinem linken Arme, welcher 
den. Spaten nur hält, um ihm nad) Bedürfniß die Richtung anzuweiſen, 
die Muslkeln erjchlafft hat, während am rechten Arme, welder. empor« 
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gehoben ift und mit welchem er fi) bereit macht, den Spaten hinein 
zu drüden, die in Thätigkeit befindlichen Musteln angeſchwollen find. 
Der dreiedige Mustel und der zmweiföpfige Tiegen glatt und unthätig an 
Schulter und Oberarm der linten Seite, während rechts ber dreildpfige 
Mustel fi) mächtig verkürzt Hat, der zweiföpfige ſtark hervortretend 
feine Sehnen anfpannt und nidt minber die übrigen Musteln des Ober- 
armes und Unterarmes als in Thätigkeit befindlich ih zeigen. Der 
Wadenmuskel des linken Beines ift nicht nur ſchlaff, fondern er wird 
herabgezogen, weil die vorn neben dem Schienbeine herbortretenden Mus - 
teln etwas ſich verkürzt Haben und die Spite des Fußes in bie Höhe 
heben; der Wadenmuslel fegt fi (mie man auf der Tafel fieht) mit 
einer ſtarlen Sehne, der bekannten „Achillesſehne“, hinten an das Yuß- 
bein an, und bei aufgeridhteter Fußfpiße geht das Fußbein nad) unten, 
sieht alfo die Sehne des Muskels weit herab, zieht mithin auch ben 
erſchlafften Muskel platt. Wenn der Wadenmusfel fi) zufammenzieht, 
muß das Umgefehrte 
erfolgen: er zieht an 
der Adhillesfehne, zieht 
dadurch die Ferſe in 
die Höhe, fo daß die 
Fußſpitze nah unten 
tommt und der Fuß 
gefiredt wird. 
Schlingen wir am 
Stelet des Fußes um 
das Ferſenbein ein 
Band und ziehen daſ⸗ 
jelbe kraftig in der 
Richtung gegen das 
Kniegelent empor, ſo 
ahmen wir dadurch 


den Zug des verlurz Fig. 208. Raybildung der Wirkung des Waben- 
ten Wadenmustels mustels am rehten Fuße. 
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nad und beivegen die Yerje nad oben; — da aber ber Yuß im 
Gelenke des Unterſchenkels fih dreht, jo muß aud der entgegengejebte 
Theil des Fußes nad) unten gehen: wir bewegen alfo Die Zehen nad) 
unten, daS beißt wir „reden“ ven Yuß. 

Wenn nun aber die Zehen einen Widerfland finden, wenn der 
Fuß auf einem Steine vorn aufruht und der Wadenmuslel ſich in der 
angegebenen Weile zujammenzieht, jo wird er nichts deſto weniger troß 
des Widerſtandes die Ferſe hinaufziehen gegen das Kniegelenk Hin und 
den Fuß fireden; — da aber der Fuß nicht in die Luft geftredt werden 
ann, jondern einen Widerftand findet, jo muß umgelehrt von ihm daS 
Bein in die Quft gehoben werden, — das heißt, wir fireden den Fuß 
fo, daß wir uns auf die: Zehen ftellen, daß wir mit Hülfe des Waden⸗ 
mustel3 den ganzen Körper in die Höhe heben. — Man fieht alfo, 
daß das Märden Münchhauſen's in gewiſſer Weije täglich zur Wahrheit 
wird; ziehen wir uns aud nit am Zopfe aus dem Sumpfe, jo ziehen 
wir und doch am Ferſenbeine in die Höhe, ſobald die Zehe einen Stüß- 
punkt gefunden hat. 

Bei diefer Bewegung wird bebeutende Kraft vom Wadenmustel 
angewendet, welcher durch feine Fleiſchmaſſe zu diefer Kraftanſtrengung 
auch ebenjo befähigt ift, wie der dreiedige Muskel des Oberarmes unter 
ähnlichen Verhältniffen. Wenn man die Art Tennt, in welcher dieſe 
Bewegung ausgeführt wird, jo erjcheint e8 nun nicht mehr auffallend, 
daß ein Menſch von etwa 130 Pfunden Körpergewicht eine Arbeits 
leiftung von 11 Gentnern ausführt, wenn er die Treppe emporfteigt, — 
während ein Träftiger Mann, ber die jo häufig gefundene Körperſchwere 
von zwei Sentnern befibt, eine Arbeitzleiftung von 17 Gentnern aus- 
führt. Hieraus wird denn auch begreiflich, weshalb flarkfeibige, kräftige 
Perſonen nicht ebenfo ſchnell und leicht, wie magere, Berge zu erfleigen 
vermögen: ihre Arbeit übertrifft die jener um ein Bedeutendes. Gelbft 
beim Gehen auf glatter Erde ift das der Fall. Es ift für- Haut und 
Vettpolfter der Fußſohle Teinesweges gleichgültig, ob bei jedem Schritt 
ein Drud von 130 oder von 200 Pfunden ausgeübt wird. 

Wie wir an den Fußknochen der Abbildung Fig. 209 erfehen, if 
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die Fußwurzel in ähnlicher Weife wie bie Handwurzel aus vielen ein- 
zelnen Knochen zufammengefeht; diefe Aehnlichkeit wird nod größer 
dadurch, daß fi) auch an die Fußwurzel fünf Knochen des „Mittele 
fußes“ anfegen, und an biefe die in der Zahl ihrer Glieder ganz den 
Fingern entſprechenden fünf Zehen. 
Betrachten wir die obere 
Seite eines ſchrägen Längs- 
ſchnittes burd den rechten 
Fuß, fo erfennen wir, mwelder 
große Unterſchied zwiſchen der 
Bildung der Hand und des 
Fußes befteht. Zwar ift I der 
Mittelfupfnochen der großen 
Zehe ebenfo wie der Mittel- 
handknochen bes Daumen mit- 
telft eines befonderen Gelen- 
fe8 e eingefügt, aber das zwi— 
fen ihm und. dem zweiten 
Mittelfußknochen befindliche 
feſte Band Hindert das Ab- 
ziehen der großen Zehe, wäh- 
rend wir den Mittelhandknochen 
des Daumens ziemli weit 
vom Mittelhandknochen des 
zweiten Singers entfernen kön⸗ 
nen. Die andern Mittelfuß- 
tnochen II, II, IV, V find fat 
unbeweglich mit einander ver= 
bunden, nur V zeigt cg etwas 
größere Gelentverbindung und 
zugleich eine Knochenhervor- gi, 209. Durafsnitt der regten Bub 
ragung nad außen. Die Fuß- wurgel und bes Rittelfußes. 
wurzelknochen der zweiten (Zwei Drittel der natürligen Größe.) 
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Reihe find einfacher in ihrer Form, als die Handwurzelknochen; fie 
beftehen aus dem erften, zweiten und britten Keilbeine, CI, CH, 
CI (Os cuneiforme) und dem Würfelbeine Cub (Os cuboi- 
deum). Sie haben zwar unter ſich Gelenkverbindungen, f, cc, d, b, 
aber dieſe find durch firaffe, ftarfe Bänder von einem zum andern ge» 
hemmt, unter denen namentlich das zwiſchen dem dritten Steilbeine und 
dem Würfelbeine befindliche Band e fid auszeichnet. Hinter dem Würfel- 
beine liegt das Kahnbein N (Os naviculare) und Binter biefem 
das Sprung- oder Knöchelbein T (Talus astragalus) und zumeift 
nad) hinten das Yerfenbein Cal (Calcaneus). 





Fo. 210, Sagittaler Längsburgfänitt des Iinten Gufes 
in ber Längsrigtung ber großen Zehe. (Rad Lufgla). 
1 Salenbein (Tıbia). — 2 Gprungbein (Astragalus). — 3 ferfenbein (Calcaneus). — 4 
Rahnbein (Os naviculare). — 5 Grid Keilbein (0s cuneiforme primum). — 6 Mittelfuß- 
tnoqchen ber großen Zehe (Motatersus hallucis). — 7 Grfeb unb 8 zweites Glied der großen 
Hehe. — 9 Meußered Seſamdein derſelden. — 10 Mälllhfehne. — 11 Geleimbeutel ber 
Ailesfeßne jwifgen ihr und dem Serfendein. — 19 Die Sehne bes Iangen Gtredmuttelh ber 
großen Zehe. — 18 Die Sehne de Langen Beugemustel. — 14 Sehnengaut ber Zuhfläge. — 
15 Settpolfter ber Fudſohle. 


Die wahre Geftalt und den Nutzen der Fußwurzelknochen erkennt 
man erſt aus einem Druchſchnitte des Fußes in der Langenrichtung ber 
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großen Zehe (Fig. 210). Hier fieht man, wie die Knochen der Fuß⸗ 
wurzel und des Mittelfußes einen langgeftredten Bogen zufammen 
machen, auf deſſen oberem Theile der Knochen des Schienbeines (1) 
aufruht, durch ein Gelent mit dem Sprungbeine (2) verbunden; 
damit durch die Laft des Körpers der den ganzen Körper tragende Bo— 
gen dieſer einzelnen Knochenſtücke nicht auseinander gedrüdt werde, damit 
der Fuß aljo feinen Spann nicht verliere und zu einem „Plattfuße“ 
ſich geftalte, geht ein feites, breites, jehniges Band, vom untern Ende 
der Achillesferſe ausftrahlend, Hinter und unter dem Ferſenbeine (3) 
berab und fegt ſich bis vorn in die Gegend der Zehen fehl. Diefes 
Band (14) entſpricht jener Sehnenauspreitung, welche wir an der Hand 
fennen gelernt haben (Fig. 202, A, 18), doch ift ed an der Fußſohle 
ftärler und fräftiger, da es bier eine viel bedeutendere Leiftung auszu— 
führen hat. Damit die Sehne des Wadenmuskels, die jogenannte 
Achillesſehne (10), leicht über dem Yerjenbeine (3) an deſſen 
oberen Haken gleiten könne und nicht durch Reibung in der Bewegung 
gehindert werde, oder Entzündung berborrufe, befindet fich dafelbft ein 
Säleimbeutel (11), das heißt eine Blaſe aus Haut, mit der weichen, 
dickflüſſigen Gelentjchmiere gefüllt, weldhe den Drud aufhält und als 
zwifchenliegender weicher Gegenjtand die Reibung verhindert. Ein ähn«- 
liches Berhältniß findet zwiſchen den Heinen rundlichen platten Knochen, 
den Sejambeinen (9), und der großen Zehe ſtatt. Somohl an der 
äußern al3 an der innern Seite des Fußwurzelknochens der großen Zehe 
liegt unterhalb deſſen Gelenkköpfchens ein ſolcher Knochen ungefähr von 
der Größe und Geſtalt einer Kaffeebohne, durch einen Schleimbeutel 
bon dem Knochen des Mittelfußes getrennt, — Drud und Stoß auf 
diefe Weiſe abhaltend. (Sie entjprechen dem Erbjenbeine der Hand- 
wurzel.) Außerdem hat die Yußfohle ein dickes weiches Yettpolfter (15), 
ähnlich dem Yettpolfter an der vordern Yläche der Yingerjpißen. 

Auch am Fuße finden wir, wie an der Hand, jenen Wechſel in 
der Berveglichkeit der Gelenke. Die Zehen befiten nur einfache 
„Beugegelenke“; fie können an den Mittelfußknochen Kleine „Trich— 
terbemegungen“ ausführen; mit den Fußwurzeln ift die Bewegung eine 
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freiere; im Kniegelenk aber finden wir wieder bie einfache „Beuge- 


beiwegung“. 





Bl 211. Durgfgnitt bes regten 
Aniegelenten. 
Man erblidt bie innere Hälfte. 

F Rnoden bes Dberfenfels (Femar), an 
beffen Gelentfläße vorn -}- eine bide Anor» 
weifgiät, unter ihm gegenüber T daB durqh- 
f4ittene Sqhiendein (Tibia) mit £ einer herz 
vorragenden biden Anorpelfgict (Eminen- 
tin media). Rad vorn P der runblide, 
late aneqen der Anieffeide (Patella), an 
weiße Ad} oben bie große gemeinfgaftlide 
Gtsedfehne to anfeht, und na unten das 
Rarte Sehnenband d’, meldes dazu dient, 
Die Aniefgeide nad) unten in ihrer Lage zu 


Das Kniegelent bildet eine 


. Wiederholung bes Ellenbogengelentes, 


ift aber viel größer und Fräftiger in 
feinen Knochen angelegt, weil e3 die 
Laſt des ganzen Körpers zu tragen 
hat. Größere Freiheit der Bewegung 
und bie Moglichteit, fi auf das 
Knie (beim Knien) zu fügen, wird 
durch befondere Vorrichtungen gewon - 
nen. Die Form des Ellenbogen- 
gelentes wiederholt ſich im Kniegelenk 
in der Hauptſache. Der Oberjden- 
tel F entfpricht dem Oberarme, das 
Schienbein T dem Ellenbogenbeine; 
Ießteres Hat einen Knochenhalen, wel · 
cher nad der Stredjeite (aljo beim 
Arme nad) Hinten) daS Gelent des 
Oberarmes umgreift. Das Schien- 
bein zeigt ebenfalls einen ſolchen Ha= 
ten, allein der Knochen, welder den 
Hafen nad der Stredjeite (alfo beim 
Beine nad vorn) vervollſtändigt, ift 
abgetrennt vom Schienbein als Knie 
ſcheibe (P), und zwiſchen beiden ift 


erhalten. Gin Feitpolſter F Hinter berfelden und 

ein Scleimbeutel y mildern ben Drud biefeb van ⸗ 

bed auf daß Gelent. Die mit Belentfgwiere er- 

fühte Gelenttapfel a, a, a if fehr groß, weigt 

vorn weit hinauf; zwei fehle Rreugbänber, ven 

denen man nur daß vorbere f fieht, verhindern 
das Seltmärtägleiten. 
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an Stelle ber Snocdhenfortfegung ein 
Fettpolſter (d) eingefchoben. Dieſes 
Iegtere bildet dann die Unterlage 
des Körpers, wenn wir niederknien, 
und hat zur Folge, daß das Ru⸗ 
hen auf den Knien uns weit weni« 
ger unangenehm ift, als das Ruben 
des ganzen Sörperd auf dem Ellen- 
bogen fein würde. Diefes Settpol- 
fer des Knies ift aber weit dünner, 
als das Fettpolſter der Fußfohle, 
vermag daher den Drud weniger 
abzuhalten. 

Der Kopf des Oberſchenlels 
iſt mit der Pfanne wiederum durch 
ein freies Gelent verbunden, 
allein dieſes Gelenk ift bei weitem 
nit fo frei, wie jenes zwiſchen 
Oberarm und Schulter, dod kann 
man es bei großer Uebung bahin 
bringen, auch mit dem Oberjcentel 
Scheibenbewegungen auszuführen 
Eautſchul · Mann). Das Wichtigſte 
und Intereſſanteſte iſt die Art und 
Weiſe, wie der Schenlellopf in der 
Pfanne feſtgehalten wird, — und 
wie an ihm mittelſt des Sehnen- 
bandes dc ber Rumpf aufgehan- 
gen ift. 

Die Schentellnoden „tragen“ 
nicht unmittelbar den Oberförper, — 
indem etwa die Gelenkpfannen der 
Hüfttnochen über fie geftülpt wären, 





Durgfänitt bes Linten 
Hüftgelentes. 


(Hälfte der natürligen Größe.) 


Fig. 212. 


0. ilam, Darmbein, Hüftbein (Os ilium) 
mit a feiner Gelentpfanne und a ber Inor« 
peligen Berlängerung berfelden, — Os ischil, 
Sigbein, Gefäßbein. — F Gcentelbein (Fe- 
mar), — T Defien großer, nad vorn note 
Repenber Rolhagel (Trochander), — beffen 
Ropf ef liegt in der Gelenkpfanne; — oben 
Bei d entfpringt in einer Grube ein fehr 
fees, rundeh Sehnenband, melde herab · 
geht bis c unb bafelbft mit li dem Duer« 
bande des Einſqhnittes ber Pfanne zufammens 
dangend fi unfegt. — + + Imnere 
oelenthobie. 
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wie Die kleinen Hütchen der Dagnetnadeln auf die fie tragenden Stifte, — 
diefe Art der Verbindung zwijchen beiden würde bei den Bewegungen 
des Sehens viel zu Heftige Reibung verurfadhen, da der Schentellopf 
eine große Oberfläche hat und der Rumpf ein bedeutendes Gewicht befigt 
(bei Eräftigen Männern über hundert Pfund). 

Der Rumpf ift vielmehr mittelft jenes Heinen Sehnenbandes 
(Big. 212, d—c) an den Köpfen der Schenkelknochen in ähnlicher 
Weife „aufgehangen”, wie die Kutſchwagen früher an Riemen und 
großen Eiſen⸗Federn aufgehangen waren. Das Sehnenband ift fo kurz, 
daß e3 die Gelentpfanne — und damit den ganzen Rumpf — über 
dem Gelenkkopf des Schentellnohens ſchwebend erhält, fo daß 
nie beide ſich unmittelbar berühren, fondern immer etwas Gelentichmiere 
zwiſchen ihnen bleibt. Bei jener vortrefflihen Raumbenukung, welche 
wir bereil3 im Inneren der Bauchhöhle zu bewundern Gelegenheit Hatten, 
bleibt nur ein geringer Zmifchenraum zwiſchen beiden ſtnochen, — aber 
genügend viel, um Bewegung ohne Reibung zu geftatten. Dabei ift ber 
ganze Gelenkraum mit der glatten, fehleimigen „Gelenkſchmiere“ erfüllt, — 
auch das „Teres“-Band ift don diefer Iehteren ring3 umgeben, — und 
jo können wir Stunden lang gehen, ohne daß der ſchwere Rumpf auf 
den Gelenkkopf drüdte. | 

Die Pfanne ijt eine Vertiefung etwa von Form und Größe des 
dritten Theiles einer Hohlkugel. Der Gelenttopf Hat annähernd 
Kugelform und paßt in den Hohlraum der Gelentpfanne hinein. Wenn 
unfere Mechaniker auf ſolche Weife eine bewegliche Verbindung beftellen 
wollten, fo würden fie mittelft eineg im Mittelpuntte der Kugel durd- 
geſchlagenen Stiftes, oder durch von den Rändern der Pfanne auf 
den Schenfeltnodden übergreifende Klammern die beiden Theile in rich⸗ 
tiger Lage und Entfernung erhalten. Keine Vorrichtung diefer Art 
befteht im menſchlichen Körper. Wodurch wird dann der Schenteltopf 
in der Pfanne „feftgehalten"? — Die Antwort lautet: Durch 


Luftdruck. 


‚Die Luft iſt bekanntlich ein (elaſtiſch⸗flüſſiger) Körper, — bat wie 
jeder Körper ein beſtimmtes Gewicht, — und drückt mit ihrem Gewichte 
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auf alle de berührenden Gegenftände. Der Drud unferer Atmofphäre 
beiträgt auf jeden Quadratfuß faft 22 Gentner *). Da ein erwachſener 
Menſch ungefähr 15 Quadratfuß Oberfläde Hat, jo übt auf ihn die 
Luft einen Drud von ungefähr 330 Sentnern aus. — Wir „fühlen“ 
diefen Drud allerdings nit, weil wir von unferer erften Entftehung 
an und niemals anders, als unter dem Verhältniſſe des Drudes der 
Atmojphäre befunden haben; aber wir genießen feine Vortheile. 

Wenn man den Zuftdrud nachweiſen will, jo faugt man mit Hülfe 
einer Zuftpumpe unter einer Glasglode Luft aus und dann vermag aud) 
ein kräftiger Dann die Glode nicht mit Gewalt megzunehmen: fo feft 
wird die (uftleere Glocke von dem Gewicht der atmoſphäriſchen Luft auf 
ihre Unterlage angepreßt. Ein Schröpflopf oder ein Yingerhut, in deffen 
Innenraum bie Luft durch Erwärmung verdünnt wurde, zeigen Aehn- 
fiches. — Unſer Schenfelgelent nun beiteht aus einer ringsum geſchloſ⸗ 
jenen, an die Gelenkpfanne und den Gelenkkopf angewachſenen Blaje 
von feiter Haut, welche nur etwas Gelenkſchmiere, aber keine Luft, ent- 
hält, — welche aljo vom erften Anfange ihrer Bildung „Iuftleer“ war. 
Demgemäß wird fie von der äußern Luft zufammengepreßt und die an 
ihr befindlichen Theile: Pfanne und Gelenklopf, werden durch den Luft- 
drud aneinander gehalten. 

Der Beweis tft leicht zu führen. Man braudt nur durch die 
dünne Wand des Hüftbeines dem Gelenkkopf gegenüber ein Lo zu 
bohren, fo daß Luft in das Innere der Gelenkhöhle tritt und — — 
der Gelenkkopf fällt aus der Pfanne heraus. 

Auch der große, platte Knochen der Schulter, das „Schulter- 
blatt“, wird weſenilich durch den Drud der äußeren Luft auf feiner 
Stelle über den Rippen feitgehalten. 

Wenn uns der Luftdrud nicht nachtheilig ift, fo liegt dies daran, 
dab derjelbe von allen Seiten gleichzeitig und gleihmäßig auf uns ein» 


*) Die Atmofphäre vermag eine Wafjerfänle von 33 Fuß Höhe zu tragen. 
Da nım ein Kubikfuß Waſſer 66 Pfund wiegt, fo drüdt die Luft auf jeden Qua⸗ 
dratfuß mit dem Gewichte von 33 X 66 Pfund = 2178 Pfund = faft 22 Centner. 
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wirkt. Eine Seifenblafe von 3 Zoll Durchmeſſer Hält den auf ihrer 
Oberfläche Iaftenden Drud von mehr ala 400 Pfunden nur dadurch 


Vo. 218. Das weiblige Stelett, 





aus, daß die von ihr 
eingefloffene Luft 
gleihgroßen Gegendrud 
ausübt. Wenn wir ein 
Stüd feines Poftpapier 
über die Deffnung eines 
Zrintglafes fpannen, 
jo drüden wir leicht 
mit dem finger ein 
Loch in das Papier; 
nehmen wir aber das 
Papier zwiſchen Dau- 
men und Zeigefinger, 
fo können wir fo ſtarl 
die Finger zufammen« 
preſſen, al3 wir wollen, 
ohne daß das Papier 
zerdrückt wird, — weil 
der Drud don beiben 
Seiten zugleich ausge» 
übt wird. 

Unfere Abbilbung 
des Hüftgelentes ift 
nad) einem Gelente aus 
dem Körper einer ju⸗ 
genblichen Perſon ges 
madt. Im Berlaufe 
der Jahre wird ber 
Hals des Gelenklopfes 
länger und ber Kopf 
beugt fih mehr vom 
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Schenlellnochen ab, fo daß dann 
der Rumpf noch mehr über ven Ge= 
Ienklöpfen frei und leicht beweglich 
ſchwebt. — Daß er dabei nidt zur 
Seite Hin das Uebergewicht erhalte, — 
dafür forgen bie ihn ftügenden Beine. 
Was aber bewirkt, daß er nicht nad 
vorn ober Hinten überſchwanke? 

Um diefe Frage zu beanttvorten, 
wollen twir nachftehend die Bervegun- 
gen der Beine und bes Oberförpers 
beim Stehen, Gehen und Eprin= 
gen betradhten. 

Damit zunächft beim „Stehen“ 
der Rumpf im Gleichgewicht erhalten 
werde, muß bie Schwerlinie bes Kör- 
per8 auf den bon ben Füßen um«- 
ſchloſſenen Raum, das Heißt auf bie 
jeweilige Grundfläche unſeres Kör- 
per3 fallen. Die Schwerlinie denlt 
man fi) ſenkrecht von dem Schwer- 
punkte des Körpers auf den mag- 
reiten Erdboden gezogen. Der 
Schwerpunkt unferes ganzen Körpers 
fallt in den obern Theil des Kreuz ⸗ 
beines, etwas tiefer und weiter nad) 
hinten, aljo da, wo in Fig. 214 


1 Grfter Galömirbel. — 2 Gicbenter Halamir- 
Bel. — 3 Erfer Brufiwirdel, — 4 Smölfter 
Brußwirdel. — 5 Grfter Bendenwirdel. — 6 
Rreupbein. — 7 Säwanzdein. — A. Bagreihte 
&inie; B. Mintel, welger mit derſelben bie 
„Neigung des Bedens“ bildet, 





Fig. 214. Gagittal⸗) Durgfgnitt 
dur die Mittellinie des Rumpfr 
Stetetto. 
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die Linie B die Hervorragung des Sreuzbeines berührt; der Schwer⸗ 
punkt des Oberkörpers (ohne die Beine, aber mit herabhängenden Armen 
und dem Stopfe) hat feinen Pla unmittelbar vor der Mitte des zehnten 
Rückenwirbels. Würde man an vorliegender Figur durch eine ſenkrecht 
auf der Linie A ftehende Linie die Stellen diefer beiden Schwerpuntte 
mit einander verbinden, jo würde die Verlängerung dieſer Linie gerabe 
an der Stelle auftreffen, wo der Kopf auf dem erften Halswirbel auf- 
ruht. An diefer Stelle Tann der Kopf des Menſchen im Gleichgewicht 
erhalten werden, fo daß man den abgefchnittenen Kopf auf beiden Ge- 
lenkflächen ziemlich leicht zu balanciren vermag, wobei er jedoch mehr 
Neigung zum Uebergewichte nad) vorn, als nad Hinten zeigt. Die 
arten Muskeln und Bänder, welche wir im Naden befigen, geben faſt 
ohne unſer Zuthun wirkſamen und reichlich genügenden Gegenzug und 
bewirlen es, daß der Kopf bei aufrechter Stellung ruhig im Gleich⸗ 
gemwichte gehalten werden kann, ohne daß dies jehr anftrengend wäre, 
zumal beim Erwachſenen durch die Nebenhöhlen der Naſe die nad) vorn 
liegenden Geſichtsknochen leichter gemacht werden. 

Die Wirbeljäule verläuft nicht gerade, fondern zeigt pier- 
fade Krümmung. Die fiben Halsmwirbel machen zuſammen einen 
Bogen, deffen Wölbung nad) vorn gerichtet ift; die zwölf Bruftwirbel 
bilden zujammen einen Bogen, deſſen Wölbung nad Hinten gerichtet 
iſt; — die fünf Lendenmwirbel mölben fi wiederum nad) vorn, 
wenn auch in geringem Grade, — und die unter einander verwachſenen 
Wirbelftüde des Kreuzbeines geben wieder eine Wölbung nad) Hinten. 
Hierdurch entfteht in der ganzen Kette der Rüdenmwirbel eine vierfad) 
gewundene Schlangenlinie, welche von vorn nad) Hinten (in der „Sagit- 
tal“⸗Richtung) verlaufend bald vor, bald Hinter der Schwerlinie ſich 
befindet und auf diefe Weile das Erhalten des Gleichgewichts weſentlich 
fördert. Der Oberkörper Tann entweder in der Gelentpfanne des 
- Hüftgelentes, oder auf dem „Sitzknorren“ (welcher auf der Linie A 
auffteht) balancirt werden, hat aber in beiden Fällen ben Unterftügungs- 
punkt vor der Schwerlinie, alfo Neigung, nach Hinten überzuſchwanken, — 
welcher Reigung wir nachgeben, wenn wir beim Gigen ung nit dem 
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Nüden anlehnen, — oder die wir belämpfen, indem wir beim Gerade: 
ftehen die Bauchmuskeln anziehen und den Oberkörper aljo dur) vorn 


angebrachten Zug im Gleichgewicht halten, — ober indem mir ihn: 


beim Gehen etwas nad born überbeugen und dadurch die Schwerlinie 
ändern. 

Ueberhaupt gilt Alles, was in Bezug auf Schwerpuntte und 
Schwerlinien und deren Ort gejagt wurde, nur für die Augenblide der 
rubigen, geraden Haltung des Oberkörpers bei herabhängenden Armen. 
Sobald die Arme gehoben werden, fobald wir andere Bewegungen aus⸗ 
führen, ja ſchon durch Aufnahme von Speife und Getränk oder Ent- 
leerung derjelben, ändern wir fofort Schwerpunkt und Schwerlinie. Nach 
der Mahlzeit wird die Krümmung der Lendenwirbel geringer, dafür 
beugen fi die Bruftwirbel ftärker, das Sreugbein wird nach Hinten 
herausgeſchoben, die Krümmung der Bruſt vermindert fi, und dabei 
wird der Kopf etwas nad) Hinten gehoben (fig. 215 B). Wenn wir 
Dagegen den Kopf nach vorn neigen und finnend, den einen Fuß borge= 
ftellt, ftehen oder langſam gehen, fo ift die Krümmung des Rückens 
erheblich größer, die Wirbelfäule fteht jchräg nad) born, und der Raum, 
welchen fie in der Richtung von vorn nad) Hinten einnimmt, hat zu= 
genommen (ig. 215 D). Heben wir dagegen die Arme und breiten 
fie wagrecht aus, jo zeigt auch die Wirbeljäule, daß fie dann ein größe- 
res Gericht zu beiden Seiten zu tragen babe, fie ftredt fich in die Höhe, 
die Haldfrümmung wird geringer und die geſammten Berhältniffe werben 
denen in der Parabdeftellung des Soldaten ähnlih (Fig. 215 E). 

Das aufrehte Stehen verlangt aber, außer daß die Schwer- 
finie in die von den Füßen begrenzte Yläche falle, auch no), daß die— 
jenigen Gelente, auf welchen die -Laft des Rumpfes ruht (Hüft-, Knie⸗ 
und Fuß-Gelenk) fo gefteift find, daß fih die Gelenkenden nicht gegen 
einander betvegen Tönnen. Dies gejchieht theils dur die Schwere 
der über den Gelenken befindlichen Körpermafje und die gleichzeitig flatt- 
findende Anfpannung der Bänder, — theils müſſen wir durch will- 
ürliche Zufammenziehung der Musteln dem Ueberſchwanken des Kör⸗ 


pers die Gegenpart halten und dem Zuſammenknicken der Gelente durch 
Reclam, Leib bes Menſchen. 42 
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Anjpannung der Stredmusteln begeguen. So lange wir nur mit Hülfe 
der geeignet fallenden Schwerpunktlinie und dur Anjpannung der 
Bänder uns im Gleichgewichte erhalten, brauchen wir keine jelbitthätige 
Anftrengung auszuführen, — fobalb wir aber mit Hülfe der Musteln 


A: B C DE 


/ 


/ 


Fig. 215. Arämmungen ber Wirbelfäule unter verfgiebenen Bebingungen. 
(Am lebenden Menſchen aufgenommen von Parrow.) 


A Bel aufrechter Stellung, nüdtern. — B In aufregter Stellung nad ber Rahlzeit. — C In 
ſoldatiſcher Paradeſtellung. — D Das Haupt nah vorn Übergeneigt. — E Die Arme wag- 
u seht ausgeſtreckt. 


uns im Öleichgewichte erhalten, werden wir von diefer beftändigen gleich 
mäßigen Thätigleit „ermübdet”. | 

Hüfte und Kniegelenk würden ohne Bänder und angefpannte Mus- 
keln die Laft des aufrecht ſtehenden Körpers nicht tragen können; der 
"Arper würde nah hinten überfallen, weil die Schwerlinie hinter den 
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Drehpuntten jener Gelenke ſich befindet. Dagegen müßte der obere Theil, 
Bruftwirbel, Hals und Kopf, nad) vorn überjchwanten, weil die Schwer- 
Iinie fid vor den Drehpunkten der Gelente an den betreffenden Knochen 
befindet. Wer jemals Betrunfene oder Ohnmächtige beobachtet bat, bei 
denen der Körper nur in Folge Nachlaſſens der Muskeln zufammenjant, 
der weiß auch, daß da3 Niederfallen in diefer Weile vor ſich geht. 

Beim Fuße bedürfen wir der Muskelanſpannung nit. Jeder Fuß 
ruht auf drei Punkten auf: auf der Terfe, auf den Sejambeinen ber 
großen Zehe und auf denen des Mittelfußknochens der Heinen Zehe, 
fo daß der erfte Unterftüßungspunft Hinter, die beiden andern vor ber 
Schwerlinie ji befinden. 

Beim Gehen Haben wir die Aufgabe zu Iöjen, den Oberlörper 
in wagrechter Richtung vorwärts zu tragen mittelft der Bewegungen 
der Beine, haben alfo nicht nur die für das Stehen geforderte zweck 
mäßige Unterflübung des Schwerpunftes auszuführen, jondern gleich- 
zeitig in wagrechter Richtung eine fortbewegende Kraft zu entiwideln. — 
Der erfte Theil der Forderung wird einfah dur paffende Haltung 
des Oberlörpers ausgeführt. Wir beugen ihn ein wenig nad born, 
jo daß der Schwerpunft bei der Vorwärtsbewegung des gegen den 
Boden fih aufftemmenden Beine über dieſem fich befindet; außerdem 
überwinden wir durch diefe VBormärtsbeugung den Widerſtand der Luft 
und beugen uns daher um fo ftärfer nach vorn, je ſchneller wir laufen 
und je größern Widerftand wir heim Durchſchneiden der Luft zu über- 
winden haben. Würde nicht beim Gehen der vorwärts gebeugte Körper 
immer wieder durch da3 vor ihm auf dem Boden auftretende Bein einen 
Stützpunkt gewinnen, fo müßten wir vorn überfallen ; dies geſchieht auch, 
fobald wir bein Gehen plöglich anhalten, ohne und mit einem gewalt- 
famen Rud im Oberlörper nad Hinten zu beugen, das heißt ohne 
augenblicklich, fobald wir ftillftehen, die Dusfeln des Rüdend anzuziehen 
und dadurch Die zu weit nad) vorn (vor die von den Füßen gebildete 
Fläche) auftreffende Schwerlinie wiederum nad) Hinten zu ziehen. 

Die Bewegungen der Beine beim Gehen hat man mit dem 


Rollen eines Magens zu bergleihen, — es wäre dies aber ein Rad, 
42* 
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welches aus zwei (verfürzbaren und verlängerbaren) Speichen und an- 
hängenden Stüden des äußern Nadringes beftünde, fo daß immer, wenn 
ein Stüd des äußern Radringes ſich abgerollt und die Speidhe und Achſe 
vorwärts getragen bat, die andere Speidhe wie ein Pendel vorſchwingt, 
ſich auffeßt, mieder ihr Nabftüd abrollen läßt, worauf dann die andere 
Speide vordringt. 

Die Gehbemegungen find aber noch etwas zufammengefeßter, und 
nur da3 Eine ift bei dieſem Vergleiche richtig: daß die Beine, hin und 
her ſchwingen beim Gehen, wie ein Pendel. Wir können uns leicht 
davon überzeugen, daß unjere Beine Dies auszuführen vermögen; wenn 
wir mit dem einen Yuße auf eine Fußbank oder aud nur auf eine 
Thürſchwelle treten, und mit dem Rüden anlehnend, jo können wir mit 
äußerft geringer Muskelkraft und ohne Anftrengung da3 andere Bein 
durd fein eigenes Gewicht Hin und ber ſchwingen laſſen, mie der 
Pendel an einer Uhr hin und her ſchwingt. Wie beim Pendel beftimmt 
au beim Beine die Länge deijelben ſowohl Schmwingungsgröße aß 
Shwingungszeit, — daher beim Gehen die Länge der Schritte umd 
die Zahl derjelben. Langbeinige Perjonen machen große, aber lang: 
jamere Schritte, Hein gewachſene Leute gehen mit Heinen, aber fchneller 
auf einander folgenden Schritten. So bewegt fi auch der Pendel 
einer großen Uhr langſam, durchmißt aber eine größere Naumftrede, 
während der Pendel Heiner Uhren um fo jchneller Hin und her ſchwingt, 
je kürzer er iſt.. | 

Wollen wir zu gehen anfangen, fo beginnen wir den erften Schritt 
damit, daß mir das eine Bein mit den Zchen gegen den Boden auf 
jtemmen, die Ferſe etwas heben, gleichzeitig die Hüfte nach vorn be- 
wegen und den Oberkörper nach vorn neigen; dann haben mir das 
Gefühl eines beginnenden Yalles, und mir kommen dem Falle zuvor, 
indem wir da8 andere Bein krümmen, fo daß es kürzer wird, die auf- 
gehobene Ferſe nach Hinten bewegen, nun das Bein nad) vorn ſchwingen 
laffen und da, mo es dem Boben zunächſt ſich befindet, daſſelbe auf- 
jeßen: entweder mit der Spike zuerjt beim Baradefchritt der Soldaten 
und beim Tanzſchritt, — oder mit der Ferſe zuerft beim plumpen 
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Schritt Ungeübter, Kranker, ſowie Derer, die eine ſchwere Laft tragen, — 
oder endlih mit der ganzen Sohle gleichzeitig auftretend beim regel- 
rechten Geben. 

Wollen wir weiter fehreiten, jo halten wir die Bewegung, in wel 
her fi der Rumpf und der ganze Körper befindet, nicht auf, fondern 
unterftüßen diefelbe, indem wir mit dem Beine, welches eben erft auf 
den Boden gelangt ift, uns aufitemmen und das andere in endel- 
ſchwingung vorwärts bewegen. Aus dieſem mechjelnden Aufftemmen des 
Stand= oder Stemmbeines und den als Pendel vorwärts ſchwin⸗ 
genden Bewegungen des Schrittbeines jeht fi jeder Schritt zufam- 
men, und indem die beiden Beine im Stemmen und Schreiten abwech⸗ 
jeln, gelangen wir vorwärts. Anfangs werben dieſe Bermegungen mit 
Abfiht und Bewußtſein ausgeführt; fpäter gehen fie, Dank der geringen 
Anftrengung der Pendelſchwingungen, ganz ohne unſer Bewußtſein 
mechanisch vor fi, fo daß wir beim Gehen nicht mehr an das denken, 
was mir mit den Yüßen ausführen. (Hintende oder mit Hülfe der 
Krüden Gehende müfjen beftändig ihre Bewegungen und die Geftalt 
des Bodens beachten, deshalb ftrengt fie das Gehen mehr an, als 
Gefunde.) 

Das ftemmende Bein verlängert ſich durch Abmwidelung der Eohle 
auf dem Erdboden und indem e3 ſich etwas firedt; aber es ſtreck ſich 
nit vollftändig gerade, fondern beim gewöhnlichen Gange nimmt man 
auch im Hintern Knie eine Sniebewegung wahr. 

Die Shrittftellung jcheint etwa folgende zu jein: Das hintere 
Bein, welches fih auf den Boden ftemmt, berührt mit dem Gelenkköpf⸗— 
hen des Mittelfußes der großen Zehe die Erde; — das vordere Bein 
fteht mehr oder weniger ſenkrecht, ift aber im Knie in beliebigem Grade 
gebeugt; — der Rumpf fteht ein klein menig nad born geneigt, im 
Beden aber mehr geneigt, als im ganzen Körper, und deshalb ift die 
MWirbelfäule zur Ausgleihung in der Gegend der Lendenwirbel ftärler 
gebogen; durch letzertes Tann das nah Hinten ſich aufftemmende Bein 
leichter gehoben und mithin zu feiner Pendelſchwingung nad vorn ge 
neigt gemacht werden. Dabei ift das Knie des abftoßenden oder ſtem⸗ 
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menden Beines gebeugt, während deilen Fuß ſich firedt; das Standbein 
dagegen firedt fi) mehr im Knie. 


s„ı.m2 


uni u3314 PILLE 42 9 
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Wenn aud) die Schrittvauer don der Schwingungddauer des pen⸗ 
delnden Beines abhängt, jo ift dabei doch ebenfalls die Zeit von Einfluß, 
während welcher beide Beine den Boden gleichzeitig berühren. Perjonen 
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gleicher Beinlänge gehen deshalb nicht alle gleich ſchnell, ſondern diejenige 
geht um fo. fehneller, je Türzere Zeit die beiden Beine derfelben ben 
Boden berühren, und am fhnellften ift der Gang, wenn immer in dem⸗ 
jelben Augenblide, wo das eine Bein auf den Boden auffällt, das an⸗ 
dere bon demſelben gelöst wird. 

Wenn aber gar eine Zmifchenzeit beim Gehen eintritt, während 
welcher teines der beiden Beine den Boden berührt, fondern der Körper 
in der Luft ſchwebt, jo nennen wir diefe Gangart „Yaufen“. 

Das Laufen ift genau genommen ein Gehen mit eingejchalteten 
Sprungbemegungen. Der Sprung befteht darm, daß unfere Beine im 
Zidzad ſich beugen und plößlich ſich ftreden. Die Beugung geſchieht in 
ber Hüfte vorn, im Knie Hinten, im Fußgelenk wieder vorn, jo daß 
alfo bei gleichzeitiger Beugung der Gelenke wirklich eine Zidzadlinie 
entfteht. Werden nun die Beine plöglich geitredi, jo wird mit einer 
ſchnellen Bewegung der Schwerpuntt des Oberkörpers in die Höhe ge- 
worfen; nach dem belannten Gefeg des „Beharrungsvermögens“ verbleibt 
ein geworfener ſchwerer Gegenftand noch einige Zeit in der Bewegung 
des Wurfes, auch nachdem die Bewegungsurſache aufgehört hat, biß der 
Widerfiand der Luft und die Anziehung der Erde die Bewegung hemmen 


Fig. 216. Die Linien fiellen bie Bewegung eines Beines bar vom Augenblide bes Auffegens 
bis gu dem Augenblide ber Ablöfung von bem Boden; — bie punltirten Linien beuten das 
andere Bein an vom Augenblide ber Ablöfung bis zum Wieberauffegen; bod If bie Penbel⸗ 
ſchwingung bei c weggelafien.' 
Bon a bis b wird bas mit ber Sohle auf ben Boden aufgefegte (durch ununterbrochene Linie 
bezeichnete) Schreit⸗ Vein von bem hinter ihm befinbligen Stemm»Beln vorgefhoben; — von b 
bis c ſtreckt es ih im Knie und bebt baburd ben Körper in bie Höhe; von c bis oe wird bas 
biöherige Säreit-Bein zum Stemm-Belne und wirkt fhiebenb, während zugleich bad Knie etwas 
mehr gebeugt, ber Fuß aber gefiredt wird. 
(Bon a bis db wirb day Bein im „hinteren Ergänzungäbogen" geſchoben; von b bis co führt 
e8 ben Sauptbogen aus; von c bis A fält es in ben vorbern Grgänzungäbogen, und von d 
bis © wirkt es ſchiebend in bem Hintern Grgänzungäbogen bei nädften Schrittes. Beim Schritte 
wird das Beden nad vorn geneigt; Lendeneinknickung ber Wirbel gleicht bie geflörte aufrechte 
Haltung bes Rumpfes aus; durch gleidygeitige Kniebeugung und Fußſtreckung bes abfloßenden 
Beines wird ver Winkel bed hintern Schenkels gegen bie Senkrechte möglichſt Kein, baber bie 
Ausgleigung geringer, der Bang zwangloſer. Knieſtredung findet nur im Hauptbogen flatt.) 
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und zu Ende führen. Dem entſprechend fliegt der von den Beinen beim 
Sprunge in die Höhe gemorfene Oberkörper durch die Luft und trägt 
die an ihm hängenden Beine, bis er aus ben angegebenen Urſachen 
wieder auf den Boden antommt. 

Alle Berpegungen de Epringens mit einem und zwei Beinen, 
beim Laufen, Turnen zc., laſſen fi) in der oben angegebenen. einfachen 
Weiſe erffären. 














Be. 217. Verhalten bes Oberkörpers während bes Gehens 
A bei frei herabpängenden Armen, — B bei eingeflemmten Armen. (Rad Reclam.) 


Denn wir langjam gehen und beide Arme an beiden Seiten bes 
Körpers ihrer ganzen Länge nad) feft anlegen (mie Soldaten beim Pa- 
rademarſch dies thun), fo bewegen wir den Oberkörper nicht, fondern 
der Rumpf wird etwas nad) born geneigt, von den Echentellnodden ge= 
tragen und dur) die Musleln der Wirbeljäule im Gleichgewichte erhalten. 
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Wenn wir Dagegen (wie Männer gewöhnlich pflegen) mit loſe 
berabbängenden Armen in gewöhnlicher, ungeziwungener Weile 
geben, jo führen die Arme ebenfalls Bendelbewegungen aus, — und 
zwar über das Sreuz, wie bei vierfüßigen Thieren, fo daß der rechte 
Arm nad vorn pendelt, während das rechte Bein fi) einftemmt und 
das linke ausjchreitet, — und der linke Arm vorſchwingt, während das 
rechte Bein vorſchreitet. — Während diefer Zeit machen die Schultern 
mit dem Querdurchmeſſer der „Bruft” die Bewegung der Arme mit, — 
imdeflen da3 „Beden“ mit feiner Querachſe den Bewegungen der Beine 
folgt. Beide Querdurchmeſſer Treuzen ſich alfo mieberbolt. Diele 
Drehung des Oberlörpers dient zur Erhaltung des Gleichgewichtes (mirkt 
auch als Bauchpreſſe und befördert Hierdurch den Stuhlgang). 

Wenn wir Dagegen die Hände in den Hüften einftemmen 
(wie Turner), oder gefaltet vor den Leib halten (mie Frauen und Geift- 
liche), oder auf den Rüden legen (wie Männer bei langſamem Spazies 
rengehen), jo fann der Oberförper unbeweglich gehalten werden, für 
gewöhnlich aber folgen die Schultern den Bewegungen des Vedens, jo 
daß mit der rechten Hüfte auch die rechte Schulter vorgeht und ume 
gelehrt. — — 

Wie man fieht, find bei allen Bewegungen unjeres Sörper3 nicht 
nur die Muskeln, fondern auf die Knochen von Wirkung; die 
Muskeln haben als „altive” Bewegungsorgane Kraft zu entwideln, die 
Knochen Haben als „patfive” Hülfsmittel der Bewegung dieſe Kraft an 
fi auszuhalten, müfjen daher feft genug fein, um genügenden Wider- 
ftand zu leiften. 

Die Knochen erhalten ihre Feſtigkeit tHeils durch ihre Yorm, 
theil® durch den Stoff, aus welchem fie beftehen. Dur ihre Yorm 
werben die Knochen wiberftandsfähig, indem die langen Knochen Röhren 
find aus fefter Knochenmaſſe, innen mit Fett gefüllt, welches Lebtere 
von Wichtigkeit ift file die Blutbildung und die Ernährung’ des Körpers. 
Andere Knochen find platt, mit Vorfprüngen verfehen, an denen bie 
Muskeln fi anjeben können; die meiften der platten Knochen find, 
wenn ‚im Innern nicht Hohl, fo doch mit einer weichen, ſchwammigen 
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Knochenmaſſe, welche ebenfalls Blut und Fett in ihren Zwiſchenräumen 
enthält, ausgefüllt, fo daß ſich die Anordnung ähnlich wiederfindet, wie 
bei den Röhren. Wir haben aber fon früher darauf aufmerkjam ge- 
macht (S. 399), daß Röhren und hohle Körper aus feſter Mafje weit 
bedeutendere Feſtigleit und Widerſtandskraft Haben, als Gegenſtände 
gleicher Größe und Form, melde aus gleichartigem Stoffe zufammen- 
gejegt find. 

Außerdem if 
auch die Knoden- 
maffe fo gebildet, 
daß fie in ſich ſelbſt 
bedeutende Feſtigkeit 
birgt. In einzelnen 
Schichten wãchst fie 
um die Blutgefäße 
herum; in Folge 
deſſen ift ber. Kno- 
chen aus lauter ein= 
zelnen fehr feinen, 
in einander geſchich⸗ 
teten Röhren aufge - 
baut, ähnlich wie 





Fig. 218. Theil eines queren Anogenfäliffes. 


(250mal vergrößert.) die berühmten Da- 
U Raum ber früheren Blutgefäße oder Haverdfgen Kanäle. — magcenerlfingen aus 
2 Ggiätenmeis abgelagerte Ansenmaffe um Die Bluigefähe. —  einzelnenzujammen- 


3 Anoqentorperchen mit ihren Kanälen, — Mehrere ber benage 
nur thellweiſe, edenfo 4 eine Deffn geſchlagenen und 
ee gefeiiten Draft 
ftüden beftehen, two« 

durch fie eben ihre große Feſtigleit und Zähigleit erhalten. Die Schichten 
der Knochenmaſſe jelbft aber find durchzogen mit hohlen Zellen, melde 
nad allen Seiten ſtachelförmig mit Auswüchſen verjehen find, fo daß 
fie im Durchſchnitt faft einer Spinne mit ihren Beinen ähnlich ſehen. 
Wiederholt findet man im Körper bie Unordnung von Zellen mit län 
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geren ober kürzeren Auswüchſen da, wo ber Maffe, in welcher die Zellen 
liegen, Feſtigkeit gegeben werben fol. So kommen im Gehirn weiche 
Zellen vor, welche Ber« 
längerungen wie Arme 
eines Polypen nad ver⸗ 
ſchiedenen Seiten aus- 
ftreden und melde durch 
die Verflechtung biefer Ver · 
langerungen unter einan · 
der troß ihrer Weichheit 
der gaflertartigen Nafie Big. 219. Bellen aus ber Hirnrinde 

der Hirnrinde eine gewiſſe mit vielen Berlängerungen. 
Feſtigleit verleihen. Dieſes 

nãmliche Hülfsmittel der Verfilzung ſehr feiner, unter einander verfloch- 
tener Zellenauswüchſe gewährt aud der Knochenmaſſe im menſchlichen 
Körper größere Feſtigleit. 

Die Knochen entfliehen aus Knorpel, welder allmälig verknöchert. 
Wir müffen jebod bemerken, daß wir in unferem Sörper zwei ſehr 
verſchiedene Snorpelarten haben. Der 
Faſerknorpel (Fig. 220) befteht 
aus neben einander liegenden, dem 
Bindegetvebe ähnlichen feinen Faſern 
mit eingeftreuten Zellen, in deren jeder 
fi ein oder mehrere Kerne vorfinden. 
Diefen Knorpel Haben wir als Polſter 
zwifchen den einzelnen Wirbeln ber 
Wirdelfäule; aus ihm ift auh bie * 
Muſchel des Ohres gebilbet. Eis. 290. Bindegemebiger Bafer- 

Die andere Art des Knorpels tnorpel. 
befteht aus einer durchſcheinenden Maffe, 
welche im friſchen Zuftande, mit bloßen Augen gefehen, milchweiß ift, bie 
aber unter dem Miltoflop als eine faft durchſichtige ober in diderer Schicht 
nur durchſcheinende Knorpelmaſſe erſcheint mit zahlreichen eingeftenten 
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Zellen, beren jede Kerne ober wiederum 
Zellen (fogenannte Zochterzellen) enthält. 

Aus diefem wirklichen, äch ten ober 
wahren Knorpel entfteht der Knochen, 
fo daß anfangs die ganze Maffe des Kno— 
chens aus biefem meißen, biegfamen Knor- 
pel gebildet ift, welcher ſich nach und nad 
durch die Verknöcherung verändert und in 
Knodenmaffe umtanbelt. 

Die Umbildung 
des Knorpels in 
Knochen erfolgt fo, 
daß die Blutgefäße den 
Knorpel zum heil 
„Schmelzen“, das heißt 
flüffig machen und auf · 
ſaugen, ſo daß einzelne 
Höhlen im Knorpel 
entftehen, die nad) und 
nad) zu größeren Hög- 
Ien und unregelmäßi- 
gen Röhren, ben 
tünftigen Marltanälen, 
zufammenfliegen. Da- 
bei verſchwinden an 
dieſen Stellen die im 
Knorpel enthaltenen 
Zellen der Beobach - 
tung, während bie 
Fettzellen des Kno— 
chenmarkes und die 
harten längeren Zellen: 





Big. 221. Wegter Rnorper, 





Fig. 222. Stüd eined in ber Berfndgerung 
Begriffenen Rnorpeld unter dem Ritroſtop. der Knochenmaſſe ſich 
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entwideln. Indem aber die Blutgefäße kohlenſauren Kalt, Tohlen- 
faure Magnefia und bejonder8 phosphorfauren Kalk aus dem 
Blute in die wachſenden Knochen ablagern, wird die ehemalige Knorpel⸗ 
fubftanz Hart und erlangt der Knochen Feſtigkeit. — Man erkennt 
aus dem leßtermähnten Vorgange, wie nothivendig Mineralftoffe, beſon⸗ 
ders phosphorfaurer Kalk, den jungen, noch im Wachsthum befindlichen 
Perſonen find: mithin auch diejenigen Speifen, melde reichliche Mine⸗ 
ralftoffe enthalten (wie das aus dem ganzen Storn bereitete Brod, grüne 
Gemüfe, kalkhaltiges Trinkwaſſer zc.). Die Verbindungen der Phosphor- 
fäure mit Altalien find für unjern Körper werthvoll, nicht nur durch 
bie Fähigleit, Kohlenfäure in großer Menge einzufaugen, Yarnjäure 
und Käſeſtoff in Löſung zu erhalten, ſondern die phosphorſaure Kalk⸗ 
erde auch als Hauptbeſtandtheil der Knochen und Zähne. Im Vereine 
mit dem Fluorkalk iſt fie es vorzugsweiſe, welche den Knochen und den 
Zähnen ihre große Feſtigkeit gewährt. 

Uebrigens iſt immer im Knochen außer den Erdſalzen noch eine 
erhebliche Menge Knorpel vorhanden, welcher als Kitt die einzelnen 
Schichten und Theile des Knochens mit einander verbindet. Wenn man 
einen friſchen rohen Knochen in mit Salzſäure verſetztes Waſſer legt, 
jo vermag man die Kalklſtoffe ziemlich vollſtändig zu löſen und auszu— 
ziehen. Man hat dann noch immer die Form des Knochens vor ſich, 
aber was übrig bleibt, beſteht nur noch aus Knorpel, iſt weiß, biegſam 
und hat an Gewicht bedeutend verloren. 


Fig. 222. Dben ſieht man noch friſchen Knorpel mit feinen unregelmäßigen runden Hohl⸗ 
räumen, in welden fi Tochterzellen befinden. Weiter unten a, a, a haben fih durch Schmel⸗ 
zen bed Anorpeld größere Hohlräume gebildet, bie künftigen Markkanäle. Daneben flieht man 
b, b in abgelapfelten Räumen Eugelige Bellen, welche fih in d zu größeren Räumen umbilben, 
in benen ſich Yettzellen bes Fettmarkez entwideln. An einigen Stellen c, c beginnt bie Knor⸗ 
pelmaffe fi zu verknöchern; es entftehen in berfelben o Knochenzellen, welche f beginnen Kuss 
Läufer audzufgiden. Dur Unfegen ber Knochenmaſſe werben bie großen Markräume wieber 
flein, fo daß man Bier und ba eine theilweiß audgejülte Höhle g fleht, in beren Innern eine 
ober mehrere Markjellen Liegen. Die in ber Entmwidelung begriffenen Knodenzellen find zum 
Theil h, h dem Anfgein nad in Kapſeln eingeſchloſſen. 
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Die Laien glauben in der Regel, daß vom Körpergemichte Die 
Knochen einen großen Theil ausmachen. Wir haben jedoch ſchon früher 
(S. 5) darauf Hingewiefen, daß über die Hälfte des Körpergewichtes 
Muskelfleiſch ift, und nur etwa den fiebenten Theil des Körpergewichtes 
betragen die Knochen. - 


Die Lehre vom Gehen verdankt ihre wissenschaftliche Grundlage der 
babnbrechenden Arbeit von Ed. und W. Weber »Mechanik der Geh- 
werkzeuge« (Göttingen 18386); — in neuerer Zeit wurde sie durch die 
sorgsamen Untersuchungen von Prof. H. Meyer in Zürich (Müller’s Ar- 
chiv, 1853 bis 1869) weiter ausgebaut. Fig. 216 auf Seite 662 ist der 
jüngsten Veröffentlichung Meyer’s entlehnt. — Am vorliegenden Orte er- 
schien es geboten, die Lehre von den Bewegungen möglichst anschaulich 
abzuhandeln, aber so wenig als möglich das Gebiet der Physik zu be- 
rühren, da hier leider die nöthigen Vorkenntnisse nicht vorausgesetzt 
werden können; Leser, welche sich über die Bewegungen des Skelets nach 
dieser Richtung genauer belehren wollen, finden eine ausgezeichnet klare 
und übersichtliche Darlegung der Verhältnisse in »Ludwig, Lehrbuch 
der Physiologie des Menschen« (Leipzig 1858. Band I, Seite 490559). 





Dns Blut, 


[&rosser und kleine Arrislanf: Ferz, Arterien, Yunrgefässe, Venen. — 

Ban des Ferzens; — Rlappen; — Muskelzüge: — Formen der Ben- 

trikel. — Aranzadern. — Ferzbentel. — Ferzbebbegung. — Arbeit des 
Berzens. — Seitendrackh — Bauer des Rreislaufes. — Grfässnerben.] 


„Blut iſt ein gang befonbrer Gaft.* 
(Börde, „Fauft”.) 


Wie „Waſſer“ das allgemeine Löſungsmittel in der geſammten 
weiten Natur iſt, — jo bildet „Blut“ das Löſungsmittel der in den 
Stoffmechjel eingehenden braudbaren, ſowie ber den Stoffumjag als 
unbraudbar verlaffenden Stoffe. — Bon teinem Getränk, von feiner 
Speife kann Nährftoff zum Aufbau oder zur Erneuerung der Gewebe 
unjeres Körpers verwendet werden, welcher nicht zuvor ein Theil der 
Ylutflüffigkeit geworden wäre; — fein Tropfen und kein Körnchen kann 
al3 durch die Vernichtung der Organe entmiſcht und unbrauchbar ge= 
worben unfern Organismus verlafien, — kein Gift, welches wir in uns 
aufgenommen haben, kann ausgeſchieden werden, — es jei denn durch 
das Blut. 

Im Blute erbliden wir alfo den Vermittler des Stoff- 
umſatzes, mwelder Alles einjaugt: fomohl das „Berbraudte” aus 
dem innern Organe, als die „Nahrungaftoffe” aus dem Speijebreie, 
und vor Allem den „Sauerftoff” aus der Luft; und mwelder Alles ab⸗ 
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fondert, ebenfo was zum Gebrauche und zur Erhaltung des Organis- 
mus beftimmt ift, als was als unbraudbar entfernt werden fol. Es 
geht hieraus hervor, daß das Blut ein Gemenge von Stoffen jehr ver⸗ 
ſchiedener Art und fehr verjchiedener Bedeutung ift, daß alle Körper⸗ 
theile und alle Organe mit dem Blute in Verbindung und in inni- 
gem Verkehre ftehen, und daß das Blut in feiner Miſchung befländig 
wechſelt. 

Die Blutflüſſigkeit würde ihren vielfachen Aufgaben nicht entſprechen 
können, wäre nicht dafür geſorgt, daß fie im lebenden Körper in un⸗ 
ausgefegter regelmäßiger Bewegung von einem Theile zum andern fid 
befinde. Zu diefem Zwecke fließt daS Blut in einem regelrecht ange 
orbneten Röhrenwerk, welches alljeitig gefchloflen ift, von einem Mittel 
punlte aus im Kreislaufe dur den ganzen Körper, fo daß e3 zu 
diefem Mittelpuntte wieder zurüdlehrt. 

Der Mittelpunkt des Blutröhrenwerkes ift das Herz. Die Blut 
röhren nennt man Adern; diejenigen, in denen das Blut vom Herzen 
aus Hinfließt, heißen Pulsadern (Arterien); dieſelben verzweigen fid, 
indem fie zahlreiche Aeſte abgeben und dabei immer geringern Durch⸗ 
meſſer erhalten, jo daß fie ſchließlich haarfein werden, ja noch dünner, 
als ein Haar des Kopfes, und fie heißen in ihren legten feinen Ver⸗ 
zweigungen deshalb Haargefäße (Capillaren); — hierauf treten die 
Haargefäße wiederum zu etwas dideren und dieſe abermals zu dickeren 
Gefäßen zufammen, bis enblid in nur menigen da3 Blut zurüdflicht 
in das Herz, in den Blutadern (Venen). — Damit da3 Blut nur 
in der angegebenen Richtung feinen Kreislauf ausführen könne, befinden 
fih im Herzen (welches als Saug- und Brudpumpe wirkt) Ventile 
aus fefter Haut, melde der Blutrihtung als Steuer dienen. Damit 
endlih das im Organismus verbrauchte Blut ſich erneue, wird es nicht 
nur dem Darme vorbeigeführt, wo es Nährftoffe von Speije und Tran 
aufnimmt, fondern auch in die Lungen, mofelbft es Sauerſtoff aus 
der Luft anfaugt. Die Aufnahme des Sauerfloffes iſt fo wichtig für 
das Blutleben, daß die eine Hälfte des Herzens und feiner Steuerung 
Darauf verwendet wird, das Blut nad den Zungen bin zu treiben 





Das Blut. 673 


fo daß ein beſonde · 
ver Kreislauf vom 
Herzen nad) den 
Lungen und wieder 
in das Herz zurüd 
beſteht; man nennt 
diefen Lungenfreig- 
lauf den „Eeis 
nen“, gegenüber 
dem „großen“ Kreis · 
Taufe durch Körper 
und Darm. 

Zum Zwece 
der richtigen Steue · 
rung mußte aber 
jede Hälfte des 
Herzens in zwei 
Theile geſchieden 
werden, in bie 
„Bortammer“ 
(Atrium), melde 
das in das Her 
fließende Blut em⸗ 
pfängt und baffelbe 
der andern Abthei- 
Tung, der Kam⸗ 
mer“ Wentrikel) 
übergiebt, durch bie 
& vorwarts bewegt 
wird in bie Pulg- 





aber. — Das Herz 
if alfo (ahnlich wie Fig. 228. Bereinfagte Darfellung bes Blut- 
der Magen) ein Ereistaufen. 


Reclam, Leib des Renſchen. 43 
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bohler Muskel; — oder richtiger: es beiteht aus vier hohlen Muskeln, 
weldhe in georbneter Weile Blut in fih aufnehmen und dadurch ſich 
erweitern, — hierauf ſich zufammenziehen und dadurch das Blut heraus- 
preilen aus ihrer Höhlung und es Hineintreiben in die Pulsader. — 
Wir wollen nun die einzelnen Theile des Kreislaufes an einer berein= 
fachten Darftellung kennen lernen. 

Das Herz liegt (wie und Tafel I. „die Tage der inneren Or⸗ 
gane des menschlichen Leibes“ gezeigt Hat) mitten in der Bruft, mit der 
Spitze nad) links, auf dem Zwerchfelle aufruhend. (Da auf jener Tafel 
das Zwerchfell gezeichnet ift, wie es an der innern Bruftwand ange- 
wachen ift, das Herz aber, wie es mit feinem größten Umfange liegt, 
jo kreuzen fich beide.) Die Tinte Sammer (Fig. 223 IK) preßt bei 
ihrer Zufammenziehung das Blut hinein in die größte Pulsader des 
Körpers, Aorta (A), welche, von links nad) rechts in die Höhe fteigend 
(Aorta ascendens), nad oben für Hals, Kopf und Arme Pulsadern 
abgiebt, während das Hauptrohr fi nach links und Hinten umbeugt 
und als abfteigende Aorta (Aorta descendens) an der linken Seite 
der Bruftmirbel herabgeht, die Nieren und Baucheingeweide verjorgt 
und am Eingange in das Beden ſich abermals gabelig ſpaltet, um für 
die beiden Beine die beiden Schenkelpulsadern zu bilden, melde ſich 
wiederum in zahlreiche Aeſte auflöfen. 

Nachdem die Pulsadern oben in Hals, Kopf und Arm, fowie unten 
in Rumpf und Beinen in Haargefäße fich zerteilt haben, treten fie 
wieder in größere Röhren, Blutadern, zufummen und fließen herab 
in der oberen Hohlvene (o H) und herauf in der unteren Hohlvene (u H) 
gegen das Herz zu, woſelbſt fie in den Vorhof der rechten Seite ein- 
münden. 

Ebenſo hat fih das Blut im Berbauungsrohre in feinen Blut- 
gefäßen vertheilt und tritt aus diefen wieder zurüd in Blutadern und 
gelangt durch die leßteren in die Qeber, wo ed abermals in viele Haar⸗ 
gefäße jich zertheilt, mit dem Blute einer Pulsader fi miſcht, die Galle 
abjondert und in den rechten Vorhof einmündet. In der Nähe diefer 
Stelle gefellt fi dem Blute die Lymphe bei durch den großen Lymph- 


Das Blut. 675 


gefäßftamm. (Auf die Eigenthümlichkeiten der „Lymphe“, ihre Bewe⸗ 
gung und die Lymphgefäße fommen wir ſpäter zurüd.) 

Als das Blut die linfe Herzlammer (IK) verließ, war es reich 
an Sauerftoff und in Folge deffen hellroth; indem es aber durd) 
den Körper in äußerft dünnwandigen Haargefäßen Tangfam Hindurd- 
floß, gab e3 feinen Sauerftoff ab, nahm dafür Kohlenfäure auf und 
wurde aus hellrothem Blute zu dunkelrothem umgewandelt. Damit 
es nun wieder Sauerftoff erhalte und wieder belle Färbung geminne, 
wird es von der rechten Sammer (r K) in die es aus dem rechten Bor- 
hof hineingepreßt war, vorwärts gebrüdt in die beiden Qungenarterien, 
durchläuft in beiden Zungen ein dichtes Haargefäßnetz und kommt zurüd, 
mit Sauerftoff bereichert, durch die Lungenblutader in den Vorhof der 
linten Seite, — hat aljo nur den „Eleinen Kreislauf” vollendet; — 
aus dem linken Vorhof wird es hereingepreßt in die linke Kammer und 
tritt dann durch deren Zujammenziehung den „großen Kreislauf” 
bon neuem an. - 

Der große Kreislauf geht alfo: von der linten „Sammer“ 
zum rechten „Vorhof“, durch Hals, Kopf, Arme, Rumpf, Beine, 
Bauchorgane; — der kleine Kreislauf Hat nur den Weg von der 
rechten „Kammer“ dur die Zunge zu dem linken „Borhof“ zu 
vollenden, — 

Im Borftehenden Haben wir eine Ueberficht des Blutlaufes gewon⸗ 
nen ohne Rüdfiht auf den Ort, an welchem die Blutgefäße Tiegen. 
Wollen wir den Berlauf berjelben im Allgemeinen Tennen lernen, jo 
zeigt uns dies Fig. 224. 

Wir jehen, daB die rechte Herzhälfte mit ihrer breiteren Seite 
nah vorn liegt, fo daß wir von der linfen Sammer nur ein 
ſchmales Stüd erbliden und die Stelle nicht zu ſehen vermögen, an 
welcher die Aorta aus ihr entipringt. Wohl ſehen wir aber die (durch 
Querſtriche Tenntliche) Aorta links neben der Wirbeljäule herabfteigen 
und (abgejchnittene) Zweige für die Baucheingeweide abgeben, jomwie fich 
gabelig fpalten für die beiden Beine. Haargefäße laſſen fi natürlich 
in einer jo Heinen Abzeichnung nicht angeben; dagegen erbliden mir 
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Fe. 224. Ueberfigt bes Berlaufs ber Blutgefäße. 
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die (punktirt bezeichneten) Blutadern, welche das Blut zurüdführen 
nad dem Herzen; fie Liegen am Oberſchenlel und am borbern Beden- 
ande nad innen bon ben beiden Pulsadern, — treten dann in einen 
gemeinfamen Stamm zufantmen, welder breiter ift, als bie Norta, und 
im Körper an ihrer rechten Seite ſich befindet, — und ergießen fi 
durd die (mit ſechs kurzen Blutgefäßen angedeutete, unterhalb des 
Zwerchfells Tiegende) Leber hindurchtretend in ben rechten Vorhof, in 
welchen auch die von oben herabſteigenden großen Blutadern münden. 
Aus der rechten Herzlammer ſieht man bie Lungenblutader entfpringen, 
don welcher wenigftens nad der linlen Seite einige kurze Veräftelungen 


ſichtbar find. 

Bon der Art und Weife, in welcher ſich 
die „Bulsadern“ in Haargefäße auflöfen 
und aus diefen wieber in „Venen“ zufammen- 
treten, lonnten wir bereit3 ein Beiſpiel an ben 
Gefäßen unferer willfürlichen Musteln kennen 
lernen (Fig. 225). Wir können den Berlauf 
ber Pulsader in das Haargefäßneg und bie 
Entftefung der Blutader aus biefem deutlich 
verfolgen. — Die Pulsader ift auch Hier mit 
Querſtrichen bezeicänet, die Blutader dagegen 
mit Langsſtrichen. Es ift dies ber allgemeine 
Gebraud, welcher feine gute Begründung darin 
hat, daß die Arterien zahlreihe querftehende 
Faſerzellen befigen, melde fie in der Quer- 
richtung zufammenziehen, während die Blut⸗ 
abern minder rei) an unwillkürlichen Mus- 
ten find. 

Diefer Bau der Pulsadern bewirkt es, 
daß ihre Wände bedeutende Elafticität haben, 
jo daß die Wand der Aorta, wenn das Blut 
durch die Zufammenziehung ber linken Sammer 
in dieſelbe hineingepreßt wird, mit erheblicher 





Fig. 225. Blutgefäße 
des willtärligen quer 
geRreiften Mustels. 
& Srteriemäßgen. — b Ber 
nenäfgen. — © Das ger 
Aredte Hanrgefäßnet. 
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Kraft auf die Blutmaffe wirt. Wäre nun nicht ein kräftiger Ventil- 
apparat am Xorteneingange, welder das Rückließen des Blutes hin - 
dert, fo würde von der Zujammenziehung der Aorta das Blut wieder 
in das Herz zurüdgepreßt werben, und ber Blutkreislauf käme nicht 
zu Stande. 

Die Mündung der 
Aorta trägt im Innern drei 
Heine Taſchen aus dünner 
Haut (wie drei flache Schürzen- 
taſchen etwa geformt), melde 
von dem zurüdftauenden Blute 
gefüllt werben, fobalb die ela= 
ſtiſche Wortenwand fih zufam- 
menzieht, fi) dadurch aufblähen, 
mit ihren Rändern feft anein- 
ander fließen, während im 
Mittelpuntte, mo etwa noch 
Fig. 226. Tafgenventil im Innern einige Tröpfchen Blut zurüde 





der Kortenmündung. freßen könnten, Heine knoten⸗ 
(Die Aorta iſt aufgefpnitten und bie „Valvula j R r 

mitralis‘“ ver Länge nad burgfgnitten.) förmige Erhabenheiten aus 
1 Offene Korta. — 2 Ainte Herztammer. — s,a Bindegewebe den Raum ſchließen, 
gZweiſpidige dauttlappe der Linfen Herzlammer. — fo daß das Blut in der Aorta 
4 Die Zafıgenventile der Morta (Valrlae sig- bleiben muß, ſobald es von der 

moidene). — 5 Aleines Anötgen in ber Mitte R ar . 
Bes freien Randed. linlen Herzkammer in dieſe weite 


Rohre hineingepreßt iſt. 

Die vermöge ihrer Elaſticität ſich zuſammenziehende Aorta.drüdt 
aber auf das Blut, und dieſer Drud pflanzt ſich in Form einer Flüſ⸗ 
Tigteit3welfe dur das gefammte Gebiet der Pulsadern fort, jo daß 
er als Flüffigkeitsberg (Welle) fi fühlen läßt: der „Puls“. Man 
fühlt daher den Schlag der Pulswelle nit nur an der Speichenpuls- 
aber in der Nähe der Handwurzel, wo man ihn der Bequemlichkeit 
halber gewöhnlich auffucht, fondern man kann ihn an jeder Arterie 
fühlen, fobald man dieſelbe gegen einen feften Gegenftanb leiſe drüdt. 
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Auch in den Blutadern würde das Blut fi anftauen und nicht 
gehörig vorrüden, namentlich nicht immer feine Richtung nad) dem Herzen 
Hin beibehalten, wenn nicht dieſelbe Vorrichtung der Taſchenventile auch 
in ben Blutadern von Zeit zu Zeit bald in kürzeren, bald in größeren 
Streden fi wiederholte. Wir unterlaffen, eine Abbildung Hiervon zu 
geben, weil das Verhältniß im Wefentlichen daſſelbe ift, wie in ber 
Mündung der Aorta und in Fig. 227, 4 an diejer großen Ader genauer 





Big. 227. Tafgenventile ber Aorta und Hautklappen ber Herilammer= 
münbungen. 
Das Herd wird von hinten gefehen; die beiden Borfammern find abgefmitten. 
(Mad Pargappe.) 


1, 2 Lungenarterie. — 3 Worte. — 4 Tafgenventil derſelben. — 5 Aeußere Musbugtung, 

einem Taſchenventile entfpregend, — 6 Münbung ber linten Herjlammer, — 7 Rundung 

der rechten Herjlammer. — 8 Zinter und 9 regter faferigstnorpeliger Ring, welder gleihjam 
da8 Stelet der Rundung bildet. — 10 Berbintung biefer Eeiven Ringe in ber Mitte. 
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und deutlicher gejehen werden kann, al3 wenn man es aus den Heinen 
Blutadern abbildet. Dagegen maden wir darauf aufmerffam, daB auch 
an der Xorta jeder folden Taſche entſprechend ſich eine Heine Aus- 
buchtung nad außen (5) bildet. Daſſelbe findet auch an den Blut⸗ 
abern ftatt, und zwar um jo mehr, wenn durch irgend welden Umftand 
das Borrüden des Blutes Hemmniſſe findet, die größer find, als bie 
Macht, mit der e3 vorwärts getrieben wird, zu überwinden vermag. 
Dann bilden diefe Ausbuchtungen Heine, länglich runde Anjchwellungen 
und veranlafien zugleich, daß bie Blutader fi Hin und her fchlängelt, 
weil fie gleichzeitig aud in der Länge ausgedehnt wird. (Diefe An- 
ſchwellungen find die fogenannten „Blutaderinoten“, melde häufig 
an den Unterſchenkeln, namentlich bei denjenigen Perjonen ſich vorfinden, 
welde zu andauerndem Stehen genöthigt, durch die Zujfammenziehung 
ihrer Oberfchentelmusteln dem Blutlaufe in der großen Oberjchentel- 
biutader Hinderniffe bereiten. Auch die „HDämorrhoidalinoten” 
beftehen in der Hauptſache in nichts Anderem, nur daß fie in den Blut- 
adern in der Nähe des Afters ſich befinden.) 

Die bewegende Kraft des Herzens wirkt bis in die Blutadern nur noch 
wenig, mweil durch die vielen Widerflände im Innern der Tleinen Haar⸗ 
gefähe die Kraft des Herzpulfes verbraucht worden ift; die Taſchen⸗ 
ventile find daher unumgänglich nöthig, um die Richtung des Blutes 
inne zu halten. In Bewegung gejeht wird die Blutmafje in den Blut- 
abern zum Theil durch den Drud der neben ihnen liegenden Musteln, 
wobei das Blut, jobald die Blutader zufammengedrüdt wird, natürlich 
nirgend anders binfließen kann, als nad) dem Herzen bin, weil die 
Taſchenventile den Rüdfluß hemmen. Bei Perſonen, welche ſich wenig 
Mustelbewegung maden, ift daher der Rüdfluß des Blutes ehr lang⸗ 
fam, und ihn zu befähleunigen, dienen ebenfo die Altivbewegungen bes 
Zurnens, bejonders des reiturnens ohne Geräthe, als die Paſſivbewe⸗ 
gungen des Knetens und Maifirens, welche vom Badewärter in ben 
türkiſchen (oder jogenannten iriſch⸗römiſchen) Bädern am Körper bes 
Badenden ausgeführt werben. — Zu der Bewegungskraft, welche der 
Drud der Musteln auf die Venen ausübt, gejellt fi noch die fjaugende 


/ 
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Kraft des Herzens und bejonders des Bruftaftens beim Einathmen, 
auf welche wir zurückkommen werben. 

Dem gleichen Webelftande des möglichen Zurüdfließens, wie in der 
Aorta, war auch beim Uebergange des Blutes aus den Borlammern 
in die Kammern zu begegnen. Auch hier mußte, ſobald fi die 
Herzlammer zufammenzog, um das Blut in die PulSader vorwärts zu 
treiben, ein Nüdfließen des Blutes in den Vorhof ftattfinden, wenn 
nicht bejondere Borrichtungen dies hemmten. Dieſe Vorrichtungen be= 
ftehen darin, daß Klappen aus zäher Haut, durch viele ftarke, dünne 
Sehnenfäden und Kleine Muskeln gehalten, ſich quer vorlegen, wie vom 
Winde aufgeblähte Segel, ſobald das Blut zurüdfließen will in den 
Vorhof. Yigur 227 zeigt und diefe Klappen nah Wegfchneiden des 
Borhofs gefehen, von oben, 6 über dem linken Ventrikel, 7 über ber 
rechten Herzlammer. 

Um die Geftalt diefer Klappen näher kennen zu lernen, müfjen wir 
uns das Innere des Herzens (Fig. 228) anjehen und betrachten zunächſt 
die Tinte Herzhälfte, von welcher bie rechte nebft der Scheidewand 
zwiſchen beiden abgejchnitten if. Wir jehen, daß der Borhof (1) innen 
ziemlich glatt ift, daß die Lungenvenen (3, 4) von beiden Seiten 
in ihn münden, und daß er in der Mitte die Vertiefung des eirunden 
Loches zeigt, durch welches vor der Geburt die beiden Vorhöfe des Her= 
zens mit einander in Verbindung ftehen. Die Wand des Innenraumes 
in der Herzlammer hat feine glatten Wände, jondern wird von zahl- 
reihen mit einander berflochtenen und über einander hinmweggehenden 
Mustelbündeln gebildet (2). Eben ſolche Mustelbündel faſſen und halten 
die Sehnenfäden, welche von ber Klappe (7, 7) ausgehen, fo daß 
diefe Klappe zu allen Zeiten ftraff ausgefpannt erhalten wird und immer 
ihren Dienft zu verjehen im Stande ift. 

Die in ähnlicher Weife vorbereitete rechte Herzhälfte (fig. 229) 
zeigt einen ähnlichen Bau, wenn auch die einzelnen Theile minder über- 
fihtlich neben einander fih befinden. Die Vorkammer (1) hat glatte 
Wandungen, hat die Mündung der obern und untern Hohlvene 
(3 und 4), wird durch die breitere, etwas gefaltete und nicht jo regel- 
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mäßig geftaltete breifpigige Hautllappe bon der Herzlammer ab- 
geipertt; Ießtere Hat in der Oberfläche ihrer Wandung ‘ebenfalls zahl- 
reiche Heine Musteln, dod find diefelben nicht fo ſtark und kräftig, wie 
beim Tinten Herzen, entwicelt. 





Fig. 228. Innere Dderfläge ber linten Hergfammer und Bortammer. 
1 Linfe Vortammer. — 2 Linfe derztammer. — 3, 8, 4, 4 Definungen ber Qungennenen. — 
5 Wertiefung des „foramen orale‘. — 6 Lintes derzrohr. — 7, 7, 7 Qautllappe mit zwei 
Spigen, welde ben Rücftuß bed Bluteb aus ber Kammer in bie Worfammer abfperrt (Valrala 
mitrelie). — 8 Unterhalb der Klappe fept fi bie Lerztammer noch fort und geht in bie 
Mündung ber Korta über. 
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Vergleichen wir die beiden Abbildungen der linken und rechten 
Herzhälfte mit einander, fo erfennen wir, daß die Linke Herzhalfte 
bedeutend didere Wandungen hat, als die rechte, während Iektere 





Fig. 229. Innere Dberfläge ber redten Kerstammer und bes Borhofs. 
1 Reiter Vorhof. — 2 Rete Hersfammer. — 3 Definung ber obern Goßlvene. — 4 Deffe 
mung ber untern Gohluene. — 5 Hauthervorragung, melde als Alappe bient (Valrala Eu- 
stschli). — 6 Doales Loch von ber andern Seite, mit Haut bebedt., — 7 Mündung ber 
großen Kranjvene bed Herzens. — 8 Valrula Debesil, — 9 Reqhtes derzohr. — 10 und IL 
Hauttlappe mit drei Spiten unb mit ben Sehnenfäden, melde fie in ber Lage falten. — 12 
Trigterförmige Erweiterung nad) oben unb vorn, — 13 Sungenpuldaber, welqhe In ber teten 
Heripälfte entfpringt. — 14 orta, melde in ber linten Gerppälfte entfpringt. 
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breiter zu fein ſcheint — Dies ift wirklich der Fall, und wir brauden 
nur einen Querdurchſchnitt durch das Herz auszuführen, um uns bon 
dem Verhältnig der beiden Herzventrifel zu einander und von den Un- 
terſchieden in der Dide ihrer Wandungen tie ihrer gefammten Form 
zu überzeugen. . 

Am Querdurchſchnitte des 
Herzens jehen wir, daß bie Wand 
des linken Ventritels (dig. 230, 4) 
aus einer erheblich färtern Fleiſch⸗ 
ſchicht befteht, alfo ganz geeignet if, 
das Blut dur ihre Bufanmen- 
ziehung vorwärts zu prefien in bie 
ebenfall8 mit rundem Querburde 





Big. 230. Duerburgfgnitt burg 
die Mitte des derzens. 
(Gentreßt auf feiner Längenadfe audger 
führt, (— 1/y natürliger Größe; 
nad Aufta.) 

1 Innenraum ber reqhten Herzlammer. — 
2 Innenraum ber linten derztammer. — 
8 Zwifgenwanb zwiſchen beiden. — 4 
Wand der linten Gerplammer. — 5 BWanb 
der rechten Herztammer. — 6 Fett und 
durgfgmittene Rramggefäße in ber untern 
Rängkfunde. — 7 Felt und buräfgnits 
tene Rranjgefäße in der vorbern unb obern 
Längsfurge, 


ſchnitt ihr auffigende Aorta und bie 
Kraft der elaflifchen Wandungen bier 
fer großen und ſtarlen Pulsaber zu 
überwinden. Dagegen ift die Wand 
der rechten Herzlammer (Fig.230,5) 
dünner und umſchließt eine lang- 
geſtredte Höhle (1); die rechte Kam- 
mer Hat zwar au) das Blut, wel- 
ches in fie hineingefloſſen ift, aus- 
zupreffen, aber nur auf dem kürzern 
Wege des „Heinen“ Kreislaufs zu 
beförbern, woſelbſt fie auch dom ben 


dünneren Wandungen der Lungenpulsader weniger Widerſtand erfährt. — 
Weiter erbliden wir an biefer Abbildung, daß eine Haut ringsum das 
Herz einfchließt. Diefe Haut ift ein Theil des „Herzbeutels“, auf 
deſſen Geftalt und Bedeutung wir demnächft zurädtommen. — Endlich 
fehen wir (6 und 7) durchſchnittene, noch bis jeßt unerwähnt gebliebene 
„Kranzgefähe“ des Herzens in der Figur 230; dieſe, ſowie bie 
„Herzohren“ kennen zu lernen, müffen wir das Herz bon außen und 
vom betrachten. 
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Auch das Herz bedarf, eben fo wie jedes andere Organ, des Blutes 
au feiner Ernährung, und dieſes wird aud) ihm zugeführt durch Pulse 
adern und zuridgefüßet, wie wir gefehen Haben, in ben rechten Vorhof 
durch eine größere Blutader: Kranzarterie und Kranzvene. Wir Haben 





Bis. 981. Borberfläge des Herzens. 


1 Neßte Herzlammer. — 2 Linte Herztammer. — 8 Lrigterförmige Berlängerung der rechten 

Heratammer, welche übergeht in 6 Lungenpuldaber. — 4 Redteb herzohr. — 5 Binteh Here 

obr. — 7 Arteria sorta, — 8 Dbere Goblvene (mit einem helle bes Benenftammes ber 

linten Brachlo-ephalica). — 9 inte unb vorbere Rranzpuldaber (Arteria coronaria sinlstra), 

10 Reqte oder Hintere Rramgpuldader, — über welder bie Bene Liegt, — 11 Linke aram ⸗ 
Blutaber. 
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alfo einen Theil des „großen SKreislaufs“ auch im Herzen und im 
Herzfleifhe. Die Adern des Herzens befinden fich aber auf feiner 
äußern Oberfläche, find aljo am wenigſten den Einflüffen der Geftalt- 
beränderung ausgefebt, wenn das Herz fi) zufammenzieht und wieder 
ausdehnt. — Herzohren aber nennt man zwei Kleine beutelartige Ver: 
längerungen, deren jeder Vorhof eine befitt; fie beftehen aus Yleild- 
fafern und find, wie wir an ihrer Innenfläche gefehen haben, mit Tleinen 
Mustelbündeln gegen den Hohlraum Hin beſetzt, jo daß fie ſich Träftig 
zufammenziehen können. Die Vorkammern vermögen fih minder ener- 
giſch zu verkleinern und das Blut meiter zu treiben, als die Ventrikel; 
e3 dienen ihnen daher die beiden Anghängfel der Herzohren ebenfo al3 
Mittel der Erweiterung, um gelegentlih ungewöhnlich viel Blut in fi 
aufzunehmen, al3 zum Hülfsmittel Träftiger Verkleinerung. 

Die Zufammenziehungen des Herzens gejchehen plöglih und durch 
die gefammte Mafje des Herzens auf einmal. Dies wird dadurch mög. 
ih, daß das Herz ein hohler Muskel ift, deſſen Faſern auf höchſt eigen- 
thümliche Weife angeordnet find, wie erft vor einigen Jahren ein be 
rühmter deutfcher Gelehrter nachgewieſen hat. 

Die Fleiſchmuskeln umziehen das Herz in Spiral: 
windungen, fo daß fehraubenförmig von rechts oben nad) links unten 
die Züge rund um das Herz herum geben, am unterften Theile in der- 
ſelben Richtung fi umſchlagen (einen „Wirbel“ bilden) und immer in 
derjelben Richtung ſich fortbewegend wieder etwas tiefer gelegen nad) 
lints und oben hinauf fteigen; man kann in der Nbbilbung die auf: 
wärts gehenden Züge natürlich nicht fehen, meil fie don den abwärts 
fteigenden verbedt werden. Sehr viele Faſern gehen wahrſcheinlich nicht 
nur in einfacher, jondern mit doppelter Schlinge um den Herzkegel 
herum, indem fie in Yorm einer 8 ſich herumfchlingen. 

Man erkennt das Thatfählihe des angeführten Windungsganges 
aus dem Umftande, daß an gewiſſen Stellen die Yafern ji Treuzen 
(Fig. 233, 3) und zwiſchen den zu oberft liegenden von rechts nad 
links herabfteigenden die von links nad rechts auffteigenden eindringen 
in das Innere des Herzfleiſches. 
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Betrachten wir das in Bezug auf feine Fafern präparirte Herz 
von Hinten und unten ba, two es auf dem Zwerchfell aufruht, fo 
ſehen wir, daß aud da in gleicher Weife die Faſerzüge rund um das 
Herz außen herum gehen, daß bie Herzlammern dieſe fepraubenförmigen 





Fig. 232. Die Züge der Fleifhfafern bes Hergend, ber Kammern, 
Bortammern, Herzohren, — von vorn gefehen, 
1 Safergüge der beiben Kammern an ber vorbern Geite über Beide Kammern und bie Sqheide ⸗- 
wand himmeggehend. — 2 Bafern bed linten derzohres. — 3 Gemeinfame Zafern beider Bors 
tammern. — 4 Bafern des linten Gergoßred. — 5, 5 Bafern der linten Lungenvenen. — 
6 Fafern der rechten Bortammer. — 7 Sofern, melde bie obere Hoßlvene umfpinnen. 
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Züge Haben, währenb die Faſern ber Vorlammern in der Quer- und 
Langrichtung verlaufen. Berner erbliden wir den Eingang der untern 
Hohlvene und etwas weiter nach unten und Iinfs über der Scheidewand 
des Herzens ben Eingang der größern gemeinfamen Sranzvene in den 
Innenraum des rechten Vorhofs. 


Diefer kunſtvolle Bau 
des Herzens und die eigen- 
thümlihe Anordnung feiner 
Faſern bedingen die große 
Feſtigkeit dieſes Mustels, — 
eine Feſtigleit, welche fo ber 
deutend ift, daß mir bereits 
zweimal an Selbfimörbern ber 
obachtet Haben, daß der Schuß 
an der Wand des Herzens ab⸗ 
geglitten ift, ohne dieſe der⸗ 
legen zu können. (Das eine 

Fig. 288. Wirbel an ber Spite Mal Hatte ſich der Selbftmmoͤr ⸗ 
des Hergens. 5 . J 
an der mit der Piftole in das rechte 
Herzohres. — 3 Stelle, wo bie abfleigenben und Herz geſchoffen und deſſen 
auffteigenben Faſern ſich freuen und die aufe Wandungen zerriffen, während 

Reigenben in bie Tiefe bringen. die Mustelfafern der finten 
Herzhalfte ſich feſt, fleinhart 

zuſammengezogen hatten und unverleßt geblieben waren. Das andere 
Mal war nur die linke Hälfte getroffen und fehr wenig beſchädigt wor- 
den, der Schuß hatte aber die großen Gefäße der Lungen getroffen. 
Beide Male waren die Perfonen an ſchnell erfolgender Verblutung ger 
ſtorben.) Indem das Herz bei feiner Zuſammenziehung hart wird, 
weil die fo eigenthümlich geſchichteten Mustelfafern einander fi) nähern, 
erhöht ſich zugleich die Dichtigkeit der Wand gegen Flüſſigleiten, fo daß 
der hohle Mustel fi mit einem Drude, welcher den Drud einer 
Männerfauft überfleigt, über ber Flüſſigkeit zufammenzugiehen vermag, 
ohne daß er von derfelben im ſich ſelbſt und zwiſchen feine Musfelfajern 





Das Blut. j 689 


einen Tropfen Hineinpreßt. Wollen wir verjuhen, Waller zufanımen- 
zubrüden, welches wir uns in die Hand gegofjen Haben, jo mögen wir 
noch fo forgli die Hand ſchließen, immer wird es dur) die Epalten 
zwiſchen den Fingern Herausiprigen. Aehnliches mühte geſchehen zwi— 
ſchen den Spalten der Herzmuskelfaſern, wären dieſe nicht in der an— 
gegebenen Weije angeordnet. 





Fig. 234. Gemeinfame Faſern der Rüdjeite des Herzens, 
fomopl der Kammern als der Borböfe, 
1 Reßte Herplammer mit den von ber linten kommenden, über fie weggehenben Fafern. — 
2 Zaſern bed zeßten Borhofs. — 3 daſern an der untern Doblvene. 
Reclam, Leib bed Renfgen. 4 
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Big. 235. Herz und große Gefäße. Urfprung der Halsarterien. 
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Das Herz ruht im Innern eines aus weißer Sehnenhaut gebil- 
deten Beutels, welder in Yig. 235 vorn aufgeſchnitten und durd 
Halten zurüdgebalten wird. Das Herz ift in dieſen Beutel gleichjanı 
bineingeftülpt. Der Herzbeutel bildet eine große, in fich geichloffene 
Blaſe, und wie man bei gewirkten baumwollenen Schlafmügen, mie jie 
in vielen Gegenden noch von den Bauern getragen werden, Yutter und 
Ueberzug aus einem Stüd gefertigt, jo dab da3 Yutter hineingeſchoben 
und die Mübe dadurch verdoppelt wird, — jo ift auch beim Herzbeutel 
das Herz gleihjam Hineingefhoben in die hohle Blafe, und der Theil, 
welchen e& berührt, ifi an der äußern Herzwandung feſtgewachſen. Im 
Innern des Herzbeutels befindet ſich ein wenig Ylüffigkeit. 

Die Bewegungen des Herzens gejchehen in beftimmter Regel= 
mäßigfeit; zuerft ziehen fi) die Vorhöfe zufammen, während die Ven⸗ 
trifel erfchlaffen, — dann ziehen ſich die letzteren, die Herzkammern, zu⸗ 
ſammen und die Vorhöfe werden ſchlaff, — hierbei folgt eine kurz 
dauernde gleichzeitige Erſchlaffung (Diastole) beider Herzabtheilungen, 


Sig. 235. 1 Herz. — 2 Lungen. — 3 Geöffneter Herzbeutel (Pericardium). — 4 Lungens 
arterie oben in ber Mitte bed Herzens aus bem rechten Bentrifel entfpringend. — 5 Horta 
hinter der Zungenarterie, aus ben Linken Bentritel entjpringend, fteigt vor dem rechten Afte 
ber Qungenarterie in bie Höhe, tritt aus bem Herzbeutel hervor (und heißt bis dahin die auf⸗ 
fteigende Aorta), frümmt fih dann mit einem Bogen über ben rechten Aft ber Lungen 
arterie hinweg nad links unb hinten unb geht in ber Gegend bed zweiten Bruſtwirbels vor 
der Luftröhre vorbei, über ben linten Aft ber Luftröhre hinweg und an ber linfen Eeite ber 
BWirbelfäule herunter. — 6 Die rechtd gelegene obere Hohlvene, unmittelbar vor ihr das Herz⸗ 
obr. — 7 Stamm ber Pulsader für Arm und Kopf ber rechten Seite (Brachio-cephalica, 
giebt nad oben bie Carotis, nad rechts die Subclavia ab). — 8 Pulsader für bie linfe Seite 
des Kopfes (Carotis primitiva sinistra). — 9 Arterie für den linfen Arm (Subclavia sinistra). 
Zur Seite von ihr nad außen flieht man bie burdfägte Rippe und das adgeſägte Schlüſſel⸗ 
bein; ebenfo auf ber rechten Eeite, und kann an beiden Seiten ben Berlauf ber für ben Arm 
beftimmten Pulsaber bis unter bad Schlüffelbein verfolgen. — 10 Innere Bruftpulsader (Mam- 
maria interna) abgeſchnitten. — 11 Dbere Zwerdfelipuldaber, und 14 Zwerchfellnerv (Nervus 
phrenicus). — 12 Rechte Rranzpuldaber und 13 linke ober Hintere Aranzpulsader. — 15 Der 
Zungenmagennero ober herumſchweifende Nerv, zu beiden Seiten nad innen vom Zwerchfell⸗ 
nerven gelegen. — Hinter ben großen Pulsabern fieht man bie Luftröhre herabfteigen, vor 
welcher oben bie beiden Kropfbrüfen (Thymus) fi befinden. Zu beiden Seiten bes Herzens 
find Zunge und Bruftlaften etwas abgejänitten, bamit man dad Herz frei liegen febe. 
44* 
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während zwijchen dem eriten und zweiten Zeitraume eine noch kürzere 
Zeit andauernde gleichzeitige Zufammenziehung (Systole) aller Herz⸗ 
abtheilungen ftattfindet. 

Dabei verändert fi das Herz in feiner Form, fo daß 
e3 in der Zufammenziehung annähernd die Form eines Kegels mit 
runder Grundfläde hat, während bei der Erſchlaffung das Herz breiter 
ift, al3 did. — Zu gleider Zeit mit der Formveränderung ändert da3 
Herz auch jeine Stellung und Lage, indem es fih um die Queradjie 
dreht und die Herzſpitze nach vorn erhebt und ein wenig um die Längs— 
achſe von links nad rechts ſich dreht, fo daß die in der Erſchlaffung 
weiter nad) hinten gelegene linke Kammer nad vorn rüdt. Diefe Ver—⸗ 
änderungen in der Yorm und Lage fühlen wir als Herzftok im Augen- 
blide der Zufammenziehung, wenn wir die Finger in der Gegend der 
Herzjpige auf die Bruft legen. 

Das an die Bruftwand in der Gegend des Herzens angelegte Chr 
füglt nicht nur die Bewegung des Herzend, fondern Hört fie auch als 
zwei Herztöne, bon denen der erjte mit dem Herzftoße und der Zu— 
fanımenziehung der Kammern gleichzeitig ift; er ift dumpf und dauert 
länger, als der zweite. Der zweite, bellere und kürzere Ton fällt mit 
dem Anfange der Herzermeiterung zujammen und wird verurfadht durd) 
plöglihe Anfüllung der drei Halbmondförmigen Klappen der Xorta. 
Der erfte Ton ift das Geräuſch der fih zufammenziehenden Musteln, 
wie erit im März 1868 unzweifelhaft bewieſen wurde, indem man 
einem Hunde unmittelbar nad) dem Tode das Herz aus dem Slörper 
entfernte und nad Unterbindung ſämmtlicher Gefäße fo aufhängte, daß 
- feine Bewegung fein Reibungsgeräuſch irgend einer Art verurjadhte; 
man hörte denjelben Ton, wie am lebenden Thiere gleichzeitig mit der 
Zufanmenziehung, nur ein wenig ſchwächer. 

Daß das Herz aud nad) dem plöglihen Tode eined Thieres oder 
Menſchen längere Zeit fortichlagen Tann (Verfaſſer beobachtete bereits 
vor mehr als 20 Jahren, daß das Herz eines Hingerichteten nod 23 
Minuten nad) deſſen Tode fi zufammenzog), hängt von dem Ganglien- 
apparate ab, melcher fi im Herzen befindet. Der herumſchweifende 
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Nerv (Vagus) ift Hemmungänerp, der Sympathicus Erregung3- 
nerd für die Herzbewegungen. Wenn man den Vagus flarf reizt, jo 
folgt Stillftand des Herzens im Zuftande der Erweiterung; umgelehrt 
aber bewirkt feine Lähmung (Durchſchneidung) erhöhte Häufigkeit der 
Herzbemegungen. Die eigentlichen Gentralorgane für die Herzbewegun 
gen find theil3 im verlängerten Mark (von welchem die betreffenden 
Faſern zu dem Halsftüde des Sympathicus gehen), theils in den Gang- 
lien des Herzens ſelbſt. — Beim lebenden Menſchen ändert der Herz- 
ihlag jeine Häufigkeit ſehr oft und ift abhängig von Geſchlecht, Alter, 
Blutmenge, Körpergröße, Tageszeit, Nahrungsaufnahme, Anftrengung 
oder Ruhe. 

Im Allgemeinen ift bei größerem Körper der Puls feltener, bei 
Heinerem häufiger; — bei rauen jchlägt er jchneller, al3 bei Män« 
nern; — bis gegen dus 20. Lebensjahr nimmt er mit zunehmendem 
Alter ab und ſinkt don 134 Pulsihlägen während der Minute (im 
1. Lebensjahre) bis auf 70 (im 22. Lebensjahre), um danı |päter im 
Greijenalter wieder etiva3 häufiger zu merden. Nach einem Aderlaſſe 
wird der Puls Häufiger, ebenjo durch Tragen von Laften, durd Er- 
müdung in Folge von langen Märjchen oder anderen Musfelanjtren- 
gungen, durch andauernde, angeltrengte geiftige Arbeiten, durch anhalten! 
des lautes Spreden. Am Morgen, etwa 10 Stunden nad der lebten 
Nahrungsaufnahme, verlangjfamt fi der Puls und fteigt unmittelbar 
nad) dem Frühſtück wieder; dann ſinkt die Häufigkeit langjam bis 
Mittag, verinehrt fih nad dem Mittageſſen aber etwas langjamer und 
nicht jo Hoch, wie am Morgen; hierauf läßt die Häufigkeit wieder nad) 
bi3 zum Abendbrod, un nad diefem ſich abermals zu vermehren. Be: 
Ichaffenheit der Nahrung, Menge der Gewürze, aufregende und beraufchende 
Getränte haben darauf großen Einfluß. Die täglihe Arbeit der Herz— 
musfeln ijt berechnet worden auf 60,000 Kilogramm Meter, das heißt, 
binnen 24 Stunden entwidelt daS Herz fo viel Muskelkraft, als nötbig 
ift, um 60,000 Kilogramm (120,000 Zollpfund) einmal einen Meter 
(3 Fuß) Hoch zu heben, oder um ein Kilogramm (2 Pfund) 60,000 
Meter (180,000 Fuß) Hoch zu Heben. Die Arbeitsleiſtung "des Herzen? 
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ift aljo während eines ganzen Tages Feine unerheblide, und ein nicht 
geringer Theil unjerer Rahrung muß darauf verwendet werben, um fo 
viel lebendige Kraft den Herzmusteln zu gewähren, als zu diefer Arbeits- 
feiftung nöthig ift. 

Diefe Kraft wird verwendet, um das Blut in die Adern hinein- 
zupreffen und den Widerftand, welches e3 im großen und Heinen Kreis⸗ 
(auf findet, zu überwinden. Da, wie erwähnt, das Blut unausgefett 
von den elaftiicden und über der Blutmaſſe fih zufammenziehenden Blut⸗ 
gefäßen gedrüdt und gepreßt wird, jo muß e3 einen Theil der vom 
Herzen ihm gewährten Kraft dazu verwenden, den Drud der Gefäße 
zu überwinden und vorwärts zu fließen; es drüdt alfo beftänbig zur 
Seite gegen die Gefäße Hin. Der Seitendrud ift für unſer Wohl: 
fein von äußerfter Bedeutung; er dient dazu, das Blut in die feitlid 
ih abzweigenden Adern zu befördern, — unter feinem Einfluffe finden 
die Abjcheidungen der verfchiedenen Verdauungsflüſſigkeiten und ber 
Nährftoffe in die Gewebe des Körpers, ſowie die Ausſcheidungen der 
unbraudpbaren Stoffe aus dem Blute ftatt, und für die wiſſenſchaftliche 
Phyſiologie, ſowie für den Arzt ift die Kenntniß dieſes Seitendrud3, 
der verſchiedenen Berbältniffe, unter denen er fich ändert, die Art feiner 
Meffung von äußerfter Wichtigkeit. Ein großer Theil der neuern 
Wiſſenſchaft vom Leben findet feine Grundlage in der Erforſchung und 
Kenntniß diefer Verhältniſſe. 

Man mißt den Blut-Druck und die Veränderungen deſſelben 
mit jenem (ſchon auf Seite 135 beſchriebenen) Inſtrumente, welches 
kleine Bewegungen und Zeiteinheiten in Linien wiedergiebt. — Der 
regelmäßige Puls: Fig. 236, a, giebt gleichmäßige Erhebungen und 
Senkungen, welde beim langjamen Puls b breiter werden (3 von b 
haben die Zeitdauer wie 5 von a); — wenn der Puls ausſetzt, mas 
in Krankheiten, Entwidlungszeiten, Greijenjahren, nach längerem alten, 
großen geiftige:r Anftrengungen u. ſ. mw. vorkommt, fo bleibt der Drud 
unverändert c und daher die Linie gerade. — Beim Athmen nimmt 
während jeder Athmung d e der Drud zu, und vermindert ji während 
des Einathmens e f und der dabei ftattfindenden faugenden Ermeite: 
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rung des Brufttorbes (Seite 701). Beim Hunde fteigert fi der Drud 
während der Ausathnung g h jehr erheblich und läßt ebenjo nad) beim 
Einathmen hi. — Welche Rachtheile durch Drud auf den Unter- 
feib für den Blutumlauf hervorgerufen werden, zeigt das lange Aus⸗ 
jeßen des Pulfes m nach haftiger Einathmung, — eine beredte Warnung 
gegen Schnürleib und vieles Siten! 

Die Dauer de3 
ganzen Kreislaufes, 
das heißt die Zeit, welche 
verfließt, bis das aus 
einer Herzkammer heraus⸗ 
gepreßte Blut wiederum 
durch den Vorhof in die 
Kammer zurückkehrt, iſt 
abhängig von der Länge 
des ganzen Gefäßſyſtems 
und von der Geſchwindig⸗ 
keit des Blutumlaufs. Im 
Allgemeinen dauert daher 
der je einmalige Blutum⸗ 
lauf bei größeren Perſonen 
und Thierarten länger. 
Man kann die Zeit des i 
Blutumlaufs meſſen, wenn 9 
man in ein Blutgefäß, \ 

3. B. in eine nad) dem 
Herzen Hin laufenden 





Blutader, eine Ylüjfigfeit m 

einſpritzt, welche der Blut: K 

miſchung keinen weſent⸗ Fig. 236. Der Puls in Linien dargeſtet. 
lichen Nachtheil bringt, (Kurven, mit Ludwig's Kymographion erhalten.) 


deren Vorhandenſein man 

aber durch beſtimmte chemiſche Reaktionen nachweiſen kann; öffnet 
man nun gleichzeitig eine andere benachbarte Blutvene, ſo enthält das 
aus dieſer herausfließende Blut anfangs nichts von der betreffenden 
Flüſſigkeit; ſobald jene Flüſſigkeit aber nachweisbar wird, hat ſie alſo 
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den ganzen Blutkreislauf mitgemadt und ift in der Nähe der Stelle 
wieder angefommen, wo fie in das Blut geiprikt wurde. — Auf dieſe 
Meije erfuhr man, daß die Kreislaufszeit (de8 großen Hreislaufes) 
bein Pferde 31 Sekunde, beim Menden 23", Selunde, beim 
Hunde 1670 Selunde, beim Kaninchen 7*ıo Sekunde beträgt. Wenn 
durch Krankheit oder aus anderen Urjuchen die Pulszahl ſich vermehrt. 
fo wird dadurch nicht immer die Blutgeſchwindigkeit gleichzeitig gefteigert, 
fondern im Gegenteil zumweilen verlangjamt. 

Da die Schichten der unmilllürlihden Muskelfaſern, welche in den 
Wänden der Arterien und Denen fi finden, unausgejeßt die Gefäße 
verengern, aljo fi) zufanımenziehen, — da, wie wir früher gezeigt haben. 
jede Zujammenziehung eines Muskels durch den zu ihm gehenden Nerven 
verurfaht wird, — fo geht Hieraus hervor, daß auch die Blutgefäße 
mit Nerven verforgt werden müſſen. Die Geſäßnerven find Fäden 
des ſympathiſchen Nerven, und ihr Einfluß ift auf Zujanmenziehung 
oder Erweiterung der Gefäße von großem Einflujfe; daher kommt es, 
daß mir felbft dur in unſerem Hirn gebildete Borjtellungen Tchneh 
Zujfammenziefungen oder Erweiterung der Gefäße und damit Blut: 
armuth oder Blutfülle in einzelnen heilen veranlaflen können, 3. 2. 
Erblaffen des Gelihtes oder Schamröthe. — Wenn die Blutgefäße ſich 
ausdehnen, jo nimmt die Geſchwindigkeit des Blutftromes ab und der 
Drud in gleihdem Maße zu; in den Heinften Haargefäßen entficht durd) 
diefe Verlangfamung und den gleichzeitigen Drud des Blutes gegen die 
Wände zumeilen Stillſtand, Blutftodfung, „Stasis“ genannt, welche in 
ſehr vielen Krankheiten von Wichtigkeit ift, ja oft den eigentlichen Krank— 
heitszuſtand darftellt. — Auf feinem Umlauf durch Körper und Lungen 
wird das Blut verändert, das hellrothe Blut wird dunkel und das dunkel 
gewordene wird miederum Hell. Weil in den Arterien de3 großen 
Kreislaufs Hellrothes Blut, in den Venen dunkles fließt, unter- 
Icheidet man beide und nennt das erjte „arterielles”, das zweite „venö— 
ſes“ Blut. Die YFarbenveränderung des Blutes wird dur die Ath- 
mung bemirft. 





Dos Athmen. 


[Bas Jungenathmen. — Bie Ithembebegungen. — Rippen. — auge 

der Srusteingeivride. — Athmungsmuskeln. — Zahl der Athmungen. — 

Fuftwege. — Die Zunge ist Vorratbskammer für Juft. — Jerben- 

einfluss. — Ürsuche des Bedürfnisse mach Luft. — Gasboechsel. — 
Funge — Znnutansathmung.] 


„Es freue fi, 
Wer da athmet im rofigen Licht.” 
(Schil ler, „Ter Tauder.”) 


„Athm ung“ nennt man denjenigen Vorgang im Leibe der Thiere 
und Menſchen, bei welchem in regelmäßigem Wechſel luftförmige 
Stoffe in das „Blut“ aufgenommen und aus demſelben ent— 
fernt werden. Dies geſchieht theils durch die äußere Haut, theils 
durch beſondere Athmungsorgane. Letztere ſind bei dem Menſchen die 
Lungen. Beim regelmäßigen Athmen wird Sauerſtoff aus der Luft 
aufgenommen und werden Kohlenſäure und Waſſerdunſt als Ergebniſſe 
des Verbrennungsproceſſes ausgehaucht. — — 

Das Athmen iſt die für Leben und Geſundheit nothwendigſte 
Verrichtung des Körpers; der erſte und der letzte Athemzug bezeichnen 
die Grenzen des ſelbſtſtändigen Daſeins. Für die meiſten Perſonen iſt 
ſchon das Unterdrücken des Athmens einer ganzen Minute mit Lebens—⸗ 
gefahr verbunden; geübte Fiſcher des mittelländiſchen Meeres, welche 
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Badeſchwämme aus dem Meeresgrund herauf holen, follen 2 bi3 4 Mi⸗ 
nuten unter Waſſer bleiben können, doch ftrömt ihnen dann häufig Blut 
aus Naſe und Mund, fobald fie wieder an die Luft gelangen. In der 
Regel find Perfonen, melde 3 Minuten unter Wafjer gelegen haben, 
nicht wieder in’3 Leben zurüdzurufen. — 

Das Lungen-Athmen des Menſchen befteht darin, daß die 
beiden in der Bruft befindlichen großen LZungenjäde (ig. 94, 95 und 
235) durch die Luftröhre fih mit Luft füllen und dieſe auf demielben 
Wege wieder von ſich geben. Dies gejchieht theils durch Erweiterung 
und Verengung des Brufttorbes, theil3 dur Zufammenziehung und 
Erſchlaffung des Zwerchfells. 

Der Innenraum des menſchlichen Rumpfes bildet eine 
große Höhle, welche durch das zwiſchen Bruſt und Bauch eingeſchobene 
Zwerchfell in zwei Abtheilungen getrennt wird. Das Zwerchfell hat 
ungefähr die Geftalt einer umgeftülpten Schüffel; der Boden dieſer 
Schüſſel befteht aus Sehnenhaut, die Wand wird durch Muslkelfaſern 
gebildet. Auf diefer jehnigen Mittelſcheibe des Zwerchfells ruht da 
Herz auf. Wenn nun die Muäkelfajern, welche die Wände der Schürd 
bilden, ſich zufammenziehen, das heißt fich verkürzen, jo muß dadurch die 
Schüſſel flacher werden, und da die Muskelfaſern ringsum an der Innen: 
flähe des Rumpfes befeitigt find (alfo der Rand der Zwerchfellſchüſfel 


Fig. 237. 1 Aorta mit dem Bogen, ber fih nad Hinten und line Über 2 ben Linken Jet: 
der Ruftröhre herumſchlägt. — 3 Speiferöhre und beren Blutgefüße. — 4 Xrterie und Eur 
zwifgen ben Rippen verlaufend, — 5 Pulsader ber untern Ecite des Zwerchfels. — 6, :.' 
Pulsadern, mweldye zu dem nervenreiden Drgane ber Nebenniere geben. — 9 Rieremartere. — 
(10 Arteria spormatica sinistra, unb 13 dextra.) — 11 Gingemeibepuldaber abgekhrukt 
(Arteria coeliaca), — 12 Dbere, 15 untere Gefröspulsaber (A. mesenterica). — 14 Ira 
pulsader (A. lumbalis), und Bene. — 16 Hüftlenbenpulsaber (A. iler-lumbalis). — 1: Jez 
bedenpuldader (A, iliaca primitira). — 18 Mittlere Kreuzpulsader. — 19 Heußere zw !: 
innere Bedenpulsadber. — 21 Ueberſteigende Bedennuldader. — 22 Untere Baudbedrureit 
aber (A. epigastrica.. — 23 Xinte Hauptvene bed Beckens. — 24 Innere Beckendene. 
25 rechte GHauptbedenvene.. — 26 Untere Hohlvene. — 27 Vena spermatica Kıtra - 
28 sinistra.. — 29 SHarnleiter. — 30 Canalis deferens. — 31 Harnblaſe. — 
82 Vena azygos. 
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Fo. 297. Brundöble, Rmeräfell und Bauhböhle 
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angewachſen ift), jo muß, wenn bei der Zujammenziehung der Musleln 
der Schüfjelboden dem Rande ſich nähert und die Schüſſel flacher wird, 
der mittlere Theil des Zwerchfells nach unten gezogen werden. — Dieje 
Bewegung findet beim „Zwerchfell-Athmen“ ftatt. Beim 
Einathmen verflacht fich die Wölbung des Zwerchfells; der mittlere Theil 
defjelben fteigt herab; Hierdurch) wird der Innenraum der Brufthöhle 
in der Richtung von oben nach unten vergrößert. Beim Ausathmen 
laſſen die Mustelfafern des Zwerchfells nad, der mittlere Theil defjelben 
fteigt in die Höhe: hierdurch wird der Innenraum in der Brufthößle 
in der Richtung von unten nad) oben verkleinert. 

Die Uthembemwegungen des Bruftlorbes beftehen in Erwei⸗— 
terung und PVerengerung defjelben, wie wir beim tiefen Athemholen jedes 
lebenden Menſchen fehen können. 

Die Lungen liegen im Innern des Bruftraumes, vom Bruftforbe 
(Wirbelfäule, Rippen, Bruftbein) rings eingefchlofjen. Die einzelnen 
Rippen find gefrümmte Knochen ſehr verjchiedener Yorm und Größe, 
welche aber darin mit einander übereinftimmen, daß fie mit ihrer Krüm— 
mung nad unten und außen gerichtet jind, fo dag fie ſich zu ein- 
ander ungefähr wie die freien runden Ränder der über einander gelegten 
Dachziegel verhalten. — Wenn nun die Rippen etwas gehoben und 
dabei gleichzeitig um ihren vordern und Hintern Anfappuntt gedreht 
werden, — jo muß ihre Krümmung nah außen Hin höher rüden, 
jo daß dadurch der von ihnen umjchloffene Raum der Brufthöhle 
in der Querrihtung weiter wird. — Um ſich von diejer Wirkung der 
Nippen zu überzeugen, nehme man ein Buch fo in beide Hände, daB 
an den beiden jchinalen Seiten das Buch von den beiden Händen ge= 
tragen wird; das Heikt, man legt die eine jchmale Seite auf die Innen— 
fläche der reiten Hand und drüdt oben den Daumen darauf; cbenjo 
verfährt man mit der linfen Hand an der entgegengefebten Seite des 
Buches. Nun drehen wir da3 Buch; auf der ung zugewendeten Seite 
liegen die beiden Daumen. Heben wir jet mit etwas nad unten ge= 
krümmten Armen und Handgelenten da3 Bud) in die Höhe bis in Die Höhe 
unſer⸗⸗ Mandes, jo ftellt da3 erhobene „Buch“ ein Stück de Bruſt— 
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beines dar, bie beiden „Hände und Handgefente” find die Knorpelftüde, 
welche Rippen und Bruftbein mit einander verbinden, die „Arme“ entfpre= 
hen in ihrer Krümmung den Rippen und die „Bruft” der Wirbeljäule. 





Fig. 239. Vordere Anfiht des Bruſttorbes mit Lungen und Herz 
in natürliger Lage, im Zuftande der Ausathmung. (Nach Lufcta.) 
1 Bis XIT Rippen. — 1 Landhabe, — 2 Körper. — 3 fAmertförmiger Gortfap des 
BOrufbeines. — 4 Querer Baugmustel. — 5 Zmerdfel. — 6 Rete Zunge, und 7 freier 
Raum jwifgen Zwergfel und Rippe, beim Autathmen von ber Zunge nit eingenommen. — 
8 Linte Lunge. — d Aleiner gungenförmiger Fortfag. — 10 Freier Raum unter ber linten 
Aunge beim Ausathmen. — 11 Borbere Grenze der reiten, und 12 der linten Zunge, durch 
punttirte Linlen angedeutet. — 13 Derjenige Theil des Gerzbeutel®, melger vom Rungenfells 
fade nicht Hebedt wird. — 14 Heribeutel vom Lungenfelfade bedect, aber nit von ber Runge. — 
15 Buftröre. — 16 Epeiferöhre. — 17 Arteria innomints. — 18 Reqte, — 20 Linke 
Carotis. — 19 Rate, — 21 linte Sälüffeldeinpulsader, (Das Cglüffelsein in 
weggenommen). 
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Fig. 239. Geftalt einiger Rippen. 





(Grttärung auf €. 503.) 


‚Heben wir nun die 
zu beiden Seiten 
herabhängenden ge= 
trümmtenArme mit 
denEllenbogenin 
die Höhe, während 
wir das Buch auf 
derſelben Stelle laſ⸗ 
ſen, ſo machen wir 
dadurch die Bewe · 
gung der Rippen 
beim Einathmen 
nach und erweitern 
fichtlich den von 
ihnen mit Bruſt- 
bein und Wirbels 
fäufe eingeſchloſſe⸗ 
nen Raum, — 
verengen denjelben 
aber, ſobald mir 
die Nippen, das 
heißt die Arme, mies 
der herabbemegen. 
Die Rippen 
bilden mit einander 
nit einen cplin= 
drifhen Hohlraum, 
fondern einen nad 
oben ſich verengen⸗ 
den, was Folge 
ihrer Form iſt, denn 
die erſte Rippe iſt 


ſehr lurz und ſtark 
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ig. 240. Durgfgmitt durch Bruft und Baug ber gefrorenen Leiche 
eines 40jährigen Weibed, um bie Theile in ihrer Lage zu zeigen. (Mad) Lufgta.) 
1 Bis X @rfte bis zehnte Nippe. Der Egnitt it gerabe fo gefühtt, daß er durch bie Grenje 
des anoqhens unb des anorvels ber zehnten Rippe geht. — 1 Linte Lunge. — 2 Reste 
Zunge. — 3 Linter Hohlraum zwiſchen Zwerchſel und Rippe. — 4 Reiter Hohlraum zwiſchen 
Iweräfell und Rippe (Sinus phrenico-costalis). — 5 Linte Rammer bes Herzens. — 6 Ein 
Teil ber jmweigipfeligen Rlappe. — 7 echter derzvorhoſ. — 8 Auffteigenbe Aorta und deren 
Mappe. — 9 Die nach rects abgefende Arteria inuominata, melde ih in Carotis und Schlüffele 
beinader fpaltet. — 10 Linte Carotis. — 11 Bruftfeil ber Hohlaber. — 12 Obere Kohle 
aber. — 13 Bungenpnfdader. — 14 Luſtröhre. — 15 Smerdfel. — 16 Leber. — 17 Mar 
gen. — 13 Nil. — 19 Baudfpeigelbrüfe (Pancreas). — 20 Shlingen des Tünndarmes. — 
21 derabſteigender Diddarm. 








Fig. 239. 1 Die erfle Rippe der reiten Seite von oben gefehen. — 2 Die ficbente Rippe 

der linten Seite, bie größte, von unten. — 3 Die Iepte Rippe ter rechten Eeite von unten. — 

4 Die ledte, viel kleinere ber Unten Ceite von innen. (Ale Ziguren zwei Drittel der natüre 
tigen Größe.) 


704 Das Athmen. 


gekrümmt; die folgenden Rippen find größer bis zur fiebenten, und 
Hierauf nehmen die Rippen wiederum ab, fo daf die beiden letzten nicht 
einmal mehr durch Knorpelanſätze mit dem Brufttorbe in Verbindung 
ftehen. Aud die Knorpel ändern ihre Yorm und werben nach unten 
zu länger. Die Rippen find flache Knochenbögen, deren Beweglichkeit 
vorn die elaftijhen Stuorpel, Hinten ein Gelenk zwiſchen ihnen und der 
Wirbelfäule ermöglichen. 

Zungen und Herz füllen mit den großen Gefäßen den Innenraum 
der Brufthöhle vollftändig aus, jo daß man beim Längsdurchſchnitt einer 
feftgefrorenen Leiche (Fig. 240) den Innenraum auf das gemauefte be= 
nupt findet. Die einzelnen Organe find, wie in der Bauchhöhle, fo 
aud in der Bruſthöhle gleichſam zuſammengeſchachtelt. Dafielbe nimmt 
man wahr beim Querdurchſchnitte durch die Bruft (Fig. 241). 








"ig. 241. Ouerburgfgnitt burg bie Bruft eined erwadfenen Mannes 
in der dobe ber Bruftwarge an ber hartgefrorenen Beide ausgeführt. (Rad Braune.) 
4, 5, 6, 7 Durdfgmittene wierte, fünfte, fette, fiebente Rippe. — u Brußbein. — b Wirbele 
fäule und 8 Körper bed 8. Wirbeld. — c Scräg burdfägte afte Rippe. — d Unteres Grüd 
des Squlterbeines. — e Muſteln der Linken Herzhälfte. — f Imnenraum der rehten derz⸗ 
Hälfte mit einem Theile ber breifpigigen Rlappe. — g orte. — h Gpeiferähre. 
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Wenn daher der Innenraum der Bruſthöhle ſich bergrößert, indem 
das Zwerchfell herabfteigt, die Rippen nad außen fi) wölben, fo wird 
damit etwas Aehnliches ausgeführt, als wenn wir in einer Spritze den 
Stempel von vorn nach Hinten beivegen, daS heißt, die im Innern der 
Sprige und die im Innern der Bruſthöhle befindliche Luft wird ber- 
dünnt, wenn die Bewegung fchnell ausgeführt wird, weil man für die 
im Innenraume vorhandene Luft einen größern Raum herftellt; dadurch 
| wird der Luftdruck vermindert, welchen die im Annenraume enthaltene 

Luft bis dahin ausführt, und welder bis dahin gleihgroß war wie der 
Drud der äußern Luft. (Deshalb kann eine Seifenblafe dem äußern 
Luftdrucke wiberftiehen.) Der Drud der äußern Luft wird alfo ftärter 
und drüdt atmofphärijche Luft in das Innere der Spritze oder in das 
Innere des Bruſtkaſtens hinein. 

Wir jagen freifih unter ſolchen Berhältniifen, die Luft werde durch 
die Bewegung des Spribenftempel3 oder dur die Athembemwegungen 
eingefogen. In der That Tiegt aber das Verhältniß anders; wir 
geben in beiden Yällen dem Drud der äußern Atmoſphäre nur 
Gelegenheit, feine Wirkung zu entfalten, indem wir den Widerftand ver- 
ringern, welchen er bi3 dahin fand. — Wir athmen aljo nicht jelbft- 
ftändig die äußere Luft ein; fondern wir geben ihr nur Gelegenheit, 
durch ihre eigene Kraft, durch ihr eigenes Gewicht in das innere der 
Brufthöhle Hineinzudringen. Dafjelbe findet ftatt, wenn wir in eine 
Sprige Waſſer einfaugen: wir ermöglichen der äußern Luft, in die 
Sprige Waller Hineinzudrängen. Die gleiche Urfache hat die Aufnahme 
von FYlüffigkeit in unfern Mund; wir „ſaugen“ entweder, indem wir die 
Zunge in der Mundhöhle von vorn nad Hinten bewegen, genau wie 
den Stempel einer Spriße, dadurch die Luft im Innern der Mundhöhle 
verbünnen und den Drud der äußern Atmofphäre befähigen, Ylüffigfeit 
in unfern Mund Hineinzutreiben; — oder wir „trinken“, indem wir ein 
mit Ylüffigfeit gefülltes Gefäß unferem Munde nähern und jo weit 
neigen, daß es beginnt auszufließen, aber hieran durch die Lippen un- 
ſeres Mundes verhindert wird, alfo dieje bebedt; dann beginnen wir 


eine Einathmung , verbünnen hierdurch die Luft im Innern der Naſen— 
Reclam, Leib des Menſchen. 45 
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und Mundhöhle, jo daß die Flüffigkeit in leptere fließt, und müſſen nun 
durch die befannten Schludbewegungen fie ſchleunigſt Hinabbefördern in 
Schlund und Speiferöhre, damit fie nit in den Kehlkopf gelange. 
Deshalb „verjchluden“ wir uns fo leicht beim Sprechen oder haftigen 
Trinken. 





Fig. 242. Die Musteln an ber vordern Seite bed Rumpfes. 
(Kuf ber rechten Seite jümtlige Auöteln; Lintd if ber große Brufimustel tfeilweife entfernt.) 
1 Dreiediger Muötel (Musculus deltoideus). — 2 Großer Brufimuttel am Eclüflelbein, und 
4 am Bruftbein (M. pectoralis major). — 3 Zwiſchenraum zwiſchen bem breiedigen und bem 
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Die Athembewegungen werden ausgeführt durch die Athem— 
muskeln. Da die Lunge der Innenwand des Bruftlaftens genau an= 
liegt, jo folgt fie jeder Bewegung der Rippen, erweitert fi aljo zus 
gleih mit dem Bruftfaften. Für gewöhnlich athmen wir nur mit dem, 
Zwerchfell (melches bei feiner Zujammenziehung die Gedärme nad 
unten drängt, alfo den Bauch wölbt, — bei der Erihlaffung von den 
dur die Bauchmuskeln wieder zurüdgedrängten, mit Quft elaftifch ge= 
füllten Därmen nad) oben in die Bruft Hinein geſchoben wird) und mit 
den äußeren Zwifchenrippenmusteln, melde vom untern Rande 
jeder Rippe ſchräg nach vorn zum obern Nande der untergelegenen berab- 
fleigen und von den (ähnlich verlaufenden) Rippenhebern und Säge— 
muskeln unterftüßt werden beim „Einathmen”. Bei der „Ausath- 
mung” dagegen lafjen die Muskeln nad, erichlaffen; die Rippen folgen 
ihrer Yederkraft und fenten ſich wieder in ihre frühere Stellung herab, 
dachziegelartig über einander liegend; das Zwerchfell wird durd die 
Gewalt der Bruftbeinmusteln und der den Magen und Darm aus- 
dehnenden Luft in die Höhe getrieben; die Zunge aber zieht fich felbft- 
fändig zufammen, fobald nur der Bruftlorb durch Nachgeben ihr dies 
gejtattet, und treibt alfo jelber durch den Drud ihrer Wandungen bie 
in ihr enthaltene Luft aus. 

Mithin führen wir nur die Einathmung mit Musteltraft 
aus; — die Ausathmung erfolgt ohne unfer Zuthun durch die 
Federkraft der Rippen und die wie eine Kautſchukblaſe ſich zufam- 
menziehende Qunge. 

Wir können aber auch tiefer einathmen; dann ziehen bie 


Bruſtmuskel. — 5 Breiter Rüdenmustel (M. latissimus dorsi). — 6 Verbindung biefes Mus» 
kels mittelft einer Sehne mit dem großen Ellenbogenmusfel (M. anconaeus magnus). — 7 Kleis 
ner Bruftmusfel (M. pectoralie minor)... — 8 Hatenarmmuskel (M. coraeo-brachialis)., — 
9 Zweiköpfiger Armmustel (M. bicops). — 10 Durchſchnittener Linker breiediger Muslel. — 
11 Durchſchnittene Schne des großen Bruftimusteld. — 12 Edultergelenttapfel. — 13 Bene 
und 14 Arterie der Achſel. — 15 Mittelnero (Nervus medianus). — 16 Vorderer Eäges 
mustel (M. serratus anticus magnas)., — 17 Schiefer Außerer Bauchmustel (M. obliquus 
abdominis externus). 
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Musteln an der Eeite bes Rumpfes. 
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Rippenhalter, die Sägemuskeln, der Kopfnider, die allgemeinen Stred= 
musfeln de3 Rüden? und die dom Rumpf zu Edulterblatt und Arm 
gehenden Musteln die Rippen mit Macht in die Höhe und erweitern 
den Bruftlaften jo viel als möglich. — Wenn wir dagegen tief au3= 
atmen, um fo vollftändig al3 möglich die Luft auszutreiben, fo wirkt 
die Bauchpreſſe mit, die inneren Zwiſchenrippenmuskeln, der dreiedige 
Muskel des Bruftbeing und die Beuger der Wirbelſäule. — Im All- 
gemeinen kann man jagen, daß die Muskeln de3 Halfes, die an der 
äußern Fläche der Bruft, fowie ein Theil der an Oberarm, Schulter- 
blatt und Rüden gelegenen Muskeln die gewaltiame tiefe Einathmung 
bemwerfftelligen, — dagegen die Muskeln des Bauches und die mehr nad 
innen gelegenen der Bruft die Ausathnung. 

Die Zahl der Athbmungen beträgt beim Erwachſenen 16 bis 
24 in der Minute, kann aber bis 9 fih verfangjamen oder bis 40 
vermehren. Der Neugeborene athmet in der Minute etwa 44mal (mas 
ſich bis 23 verringern und bi3 70 vermehren Tann). Mit dem Lebens- 
alter ändert fi) die Häufigkeit der Athemzüge, wie die der Pulsjchläge. 
In der Regel kommen 4 PBulsfchläge auf eine Athmung. — Die Ein- 
athmung ift immer etwas kürzer, al3 die Zeit des Ausathmens, 
jo daß daS letztere 1",„mal bis 2mal jo viel Zeit beanſprucht. (Beide 
verhalten fih zu einander aljo = 2:3 oder 3:4). Bor jeder Ein» 
athmung findet ſich eine kleine Pauſe, die etwa ein Viertel bi3 ein Drittel 
der ganzen Athmungszeit beträgt. — 

Was die Luftmenge anbelangt, jo läßt jeder ruhige Athemzug 
ungefähr 500 CC (= Kubikcentimeter) in die Lunge eintreten und ſtößt 


1 Sälüffelbein. — 2 RKopfnider (Sternomastoideus). — 3 Borberer und 4, 5 Binterer Rippen 
halter (M. scalenus anticus und posticus), — 6 Sculterblattzungenbeinmustel (M. homo- 
hyoideus).. — 7 Kappenmustel (M. cucullaris).. — 8 Rand bes Schulterblattes. — 9 Stelle, 


wo bie Schulterblattgräte und 10 ber untere Winkel bes Squlterblattes burdfänitten iſt. — 

11 Oberer, 12 mittlerer, 13, 14 unterer Sägemudtel (M. serratus), — 15 Aeußere Zwiſchen⸗ 

rippenmußfeln (Mi. intercostales externi),, — 16 Innere BZwifdenrippenmusfeln (Mi. inter- 

costeles intorni). — 17 Großer ſchräger Bauhmustel, — 18 Kleiner binterer und unterer 
Sögemustel. — 19 Rand bes Bedens. 
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Fig. 244. Wusteln an der Rädenfeite des Rumpfes, 
(Xuf der Linten Seite fämtlige Ruskeln; rechts if ber Rappenmustel und ber breite Rüden- 
mudtel entfernt.) 
1 Rappenmuäfel (M. cncullaris ober trape — 2 Breiter Rüdenmustel (M. Istissimus 
dorm). — 3 Ropfnider. — 4 Riemenmuötel (M. splenins capitis). — 5 Bmeibeugiger Raden» 
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eben jo viel wieder aus. Wir können aber nad Wunſch und Bedürfniß 
viel tiefer ein= und ausathmen, al3 wir gewöhnlich pflegen, und ver» 
mögen dann 2000 bi8 4500 CC Luft einzulaffen und auszutreiben ; 
bei fräftigen Männern beträgt dies durchſchnittlich etwa 3500. Man 
hat dieſe Luftmenge der größtmöglihen Ein- und Ausathmung die 
„ditale Athmungsgröße” genannt. 

Auch durch die ftärkfte Ausathmung wird die Zunge nicht vollftändig 
von der in ihr befindlihen Luft entleert, ſondern e3 bleiben immer 
noch 1400 bis 2000 CC rüdjtändige Luft in berfelben. Die gefammte 
Luftmenge, welche die Zunge fallen kann (die rüdftändige Luft und die 
Luft der vitalen Athmungsgröße zufammengenommen) beträgt aljo als 
mittlere Menge etwa 5000 CC (ſchwankt zwifchen 3400 und 6000 CC), 
von welcher Menge ein Gefunder beim ruhigen und regelmäßigen Ath- 
men nur etwa 500 CC ein= und ausathmet, alſo nur den zehnten Theil 
auswechſelt. 

Es geht hieraus hervor, daß die Lunge nicht nur Athmungsorgan 
iſt, ſondern zugleich auch ein Vorrathsraum für Luft, — ein „Re— 
ſervoir“, in welchem ſich nur wenig kalte und trockene Luft zu der ſchon 
vorhandenen warmen und feuchten Luft beimiſcht, mit demſelben Vor⸗ 
theil für unſer Wohlſein, deſſen wir bereits bei den Nebenhöhlen der 
Naſe erwähnt haben. 

Es geht aber auch hieraus hervor, daß wir für gewöhnlich die in 
unſerer Lunge befindliche Luft nicht vollſtändig erneuen, ſondern in ſehr 
geringer Weiſe, — daß wir alſo die im Innern unſerer Zunge befind— 


muskel (M. biventer corvicis). — 6 Hinterer oberer Sägemusſskel (M. serratus posticus sau- 
perior). — 7 Hinterer unterer Sägemuäfel, — 8 Allgemeiner Rüdenfireder (Extensor dorsi 
communis). — 9 2endenrippenmudfel (M. Iumbo-costalis). — 10 Langer Rüdenmustel (M. 
longissimus dorsi), — 11 Rüdgratmusfel (M. spinalis dorsi). — 12 Neußerer ſchiefer Bauch- 
musfel. — 18 Innerer ſchiefer Bauchmuskel. — 14 Querer Bauchmuskel. — 15 Aeußerer 
Zwiſchenrippenmuskel. — 16 Vorberer großer Sägemuſskel. — 17 Hebemuälel bes Schulter 
Blatte® (M. levator anguli scapulae), — 183 Dreiediger Muskel. — 19 Obergrätenmustel bed 
Säulterblatte® (M. supraspinatus), — 20 Untergrätenmuödfel (M. infraspinatus). — 21 
Kleiner und 22 großer runder Muskel (M. teres). — 23 Nautenmusfel (M. rhomboideus). — 
24 Großer und 25 mittlerer Gefähmustel (M. glutaeus). 
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liche durch den Stoffwechfel unbrauchbar und verdorben getoorbene Luft 
nit vollftändig von ung geben, jondern nur einen geringen Theil an- 
derer ihr beimifchen, — daß alſo diejenige Luft, welche wir durch unfer 
Athembolen beimijchen, das heißt Die ung umgebende Luft unferer 
Arbeits-, Wohn- und Schlafſtuben ꝛc., möglichſt rein, geruchlos und 
ſauerſtoffreich ſein müſſe, um die im Innern unſerer Bruft befindliche 
Luft in ihrer Miſchung zu verbeſſern, — daß endlich bei der hohen 
Wichtigkeit, welche das Athmen für unſere Geſundheit und unſer Leben 
hat, Derjenige, welcher in ſchlechter Luft lebt, einem „Selbſtmörder“ 
gleichzuachten iſt, denn er tödtet ſich Lebenszeit, Lebensfriſche und Arheits- 
fähigkeit. — Die Athmungsgröße entſpricht der Körpergröße und dem 
Bruftumfang, Je länger der Körper und je größer der Bruftumfang, 
um ſo mehr wird im gefunden Zuftande auch Luft ein⸗ und ausgeath- 
mei. Frauen haben eine etwas geringere Athmungsgröße, als Männer. 

Die Athembewegungen hängen ab vom Nervenſyſtem. Wenn 
man bei einem Thiere die vom herumſchweifenden Nerven (Vagus) zur 
Lunge verlaufenden Faſern reizt, ſo beſchleunigt man damit die Athem— 
züge: der Vagus iſt alſo „Erregungsnerv“ der Athmungsbewegungen. 
Wenn man dagegen den ebenfalls vom Vagus ſich abzweigenden obern 
Kehlkopfsnerven, welcher die empfindliche Schleimhaut des Kehlkopfes 
mit Nervenfäden verſieht, reizt, ſo verlangſamt man die Athembewegun⸗ 
gen: mithin dient dieſer Theil des Vagus als „Hemmungsnerv“. 
Beide Nervenzweige gehen aber, wie früher erwähnt, in das verlängerte 
Mark, und dieſes iſt daher der Mittelpunkt für die Athmungsbewegun⸗ 
gen; von dort entſpringen auch die Bewegungsnerven der Athmungs- 
muskeln. Zerftörung bes verlängerten Markes (der fogenannte Nidfang) 
hebt alle Ahembewegungen fofort auf und töbtet daher augenblidlih. — 
Daß wir bei plößlicher Abkühlung der äußern Haut, 3. B. Benekung 
mit kaltem Waſſer, fofort zum tiefen Einathmen genöthigt find, ift eine 
Reflexerſcheinung, d. 5. lebertragung der Reizungen ber Empfindungs- 
nerven in ber Haut auf die Dewegungsnerven der Athemmusfeln. 

Das Gefühl des Athmungsbedürfniffes, das Gefühl der 
Athemnoth Haben wir dann, wenn unfer Blut die in ihm befindlichen 
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Gaje in unrichtiger Miſchung enthält. Am bebeutendften ſcheint die 
Athemnotd dann einzutreten, wenn Mangel an Sauerftoff im Blute 
vorhanden ift; doch tritt auch beim Vorhandenſein der gewöhnlichen 
Sauerftoffmenge Athemnoth ein, wenn unmäßig viel Kohlenſäure (etwa 
das Doppelte der Menge) im Blute angehäuft iſt. 

Bei der Lungenathmung wird ebenfowohl die eingeatgmete Luft 
berändert, als das in die Lungen einftrömende Blut. — Wir 
athmen atmoſphäriſche Luft ein, von mweldjer 100 Raumtheile enthalten ® 
208,0 Raumtheile Sauerftoff, 790 Raumtheile Stidjtoff und "as 
Raumtheil Kohlenfäure. Wenn wir aber die eingeathmete Luft, nad): 
dem jie fih mit der in unjeren Zungen befindlichen rüdjtändigen Luft 
gemischt Hat, wieder ausathmen, jo enthält fie nur nod 16 Raumtheile 
Sauerftoff, 79%, Stidftoff und 4%ıo Kohlenſäure. Es find alfo in 
unfern Körper durch die Einathmung beinahe 5 Raumtheile Sauerftoff 
verſchwunden und über 4 Theile Kohlenfäure Hinzugelommen. Bei der 
eingeathmeten Zuft beträgt der. Sauerftoff ein Biertheil der ganzen Luft- 
menge; in der ausgeathmeten nur noch ein Yünftheil. 

Diejer bei jedem Athemzuge aus der Luft verſchwindende Sauer: 
Hoff geht in unfer Blut über, wo er von ben Blutkörperchen angezogen 
und zum größten Theile in neue chemijche Verbindung aufgenommen 
wird. Dabet entäußert fi das Blut feiner Kohlenſäure, welde aus 
dem Blute durch die dünnen Wandungen der Blutgefäße in den Innen— 
raum der Zunge „abdunftet”. Der Sauerftoff wird aus der Luft nicht 
nad dem Geſetze der Ausgleihung aufgenommen, nad welchem die 
meiften anderen Einfaugungen ftattfinden, — ſondern die „Blutkörperchen 
Haben eine beftimmte Anziehungskraft für denjelben und vermögen unter 
bejonderen Verhältniſſen ſämtlichen in einem gefchloffenen Raume be= 
findfihen Sauerftoff nah und nad an ſich zu ziehen und chemiſch zu 
binden. Die Kohlenjfäure dagegen wird abgefchieden aus dem Blute 
nach demjelben Gejege der AUusgleihung, welches fi auch bei verdun⸗ 
ftenden tropfbaren Ylüffigkeiten zeigt. Waſſer 3. B. verdunftet um jo 
ſchneller, je leichter und je trodener (daS heißt je mwafjerärmer) die Luft 
ift, welche feine Oberfläche berührt; dagegen verdunſtet e3 in mit Watjer- 
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dunſt gejättigter Luft gar nicht, und verdunftet um fo weniger, je mehr 
Waſſer die Luft feiner Umgebung enthält und je ſchwerer fie iſt. Das 
Namliche findet ſtatt bei der Kohlenſaure des Blutes. In leichter, tohlen- 





Fig. 245. Herd, Runge, Luftröhren-Aeſte, Zwergfelt. 
1 Linfe Ser ztammer. — 2, 2 Inte und tete Rrang-Puldaber und »Blutader. — 3 Redter 
Vorhof, welder hervorragt, — und 4 linker Borhof, zum heil Bebedt. — 5 Hort. — 
6 Suftrößre. — 7, 7 bie beiden Lappen der Linfen Sunge, — 8, 8 Die groben Ber« 
änelungen ber Quftrößre in der teten Zunge, nagdem bie brei Lappen ber reiten 
Zunge und bie feinen Weräftelungen ber Lufiwege abseſchnitten worden find. — 9 Leber. — 
10 Iwerhfell, mit dem Faferverlauf feiner Mustelbündel, — 11 Reg (bed Baudhfelled), 
an ber unteren ober großen Arammung des Magens hängend. (Man vergleige für Die Bage 
diefer Tpeile: Fig. 194 auf Seite 497, — und für das Rep: Fig. 161 auf Seite 514). — 
12 Der Zwer&fell-Reru (Nerrus phrenicus), welder aus bem Rüdenmarte mit dem 3. 
6i6 7. Halönerven in einzelnen Wurzeln bervortommt, die fi} dann zu einem dünnen Rerven« 
famme vereinigen; ig. 235, 14 zeigt feine Sage am Halfe. Der Rerv regelt bie Zufammen« 
aiehungen des Zmergfell-Rudtel bei den Athembewegungen 
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1. Aus dem Jnnern der Lunge, nach Praparaten von Thiersch u Wasner 
*° Dhurehschnitten» Lungenbläschen und feinste Luftrohr- Aesichen, mit ihrem absondernden 
„nd ernülirenden Rlutgefals Netz. Vergeülserng 220 ) 


2.Lunge von aussen nach einem Präparate von Hyrd. 
[ bungenbläschen durch die zarte Haut hindurchschimmernd,in Gruppen geordr 
Vergroiserung 89. Nach der Natur gezeichnet von Schmidel u. Reclam 
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fäurearmer Luft verdunftet die Kohlenfäure des Blutes reichlich; je mehr 
die Luft aber Kohlenfäure enthält, um fo weniger. 

Man erkennt leicht, melden großen Vortheil dieſe Verſchiedenheit 
im Verhalten des Sauerftoffs und der Kohlenſäure für uns hat. Den 
für unfer Leben unbedingt nothwendigen Sauerftoff faugt das Blut 
ſelbſtihatg ein, bemächtigt ſich deſſelben aljo, wo es ihn findet. Die 
Kohlenfäure ift dem Blute minder nadhtheilig, al3 der Mangel an Eauer- 
ftoff; daher genügt es, wenn diefelbe nad Mafgabe der uns umgeben- 
den Luft aus dem Blute entfernt wird. 

- Die Menge der zwiſchen Blut und Luft ausgewechſelten Gafe ift 
veränderlid. Ein Erwachjener mittleren Gewichtes (130 Pfund) nimmt 
bei regelmäßigem, ruhigem Ahmen in gejundem Zuftande binnen einer 
Stunde etwa 23,000 CC (ungefähr 34 Gramm = 2'% Loth) Sauer- 
ftoff in fein Blut auf und giebt in der gleichen Zeit etwa 20,000 CC 
(= 40 Gramm = 2%; Loth) Rohlenjäure in die Luft ab. 

Diefer bedeutende Gaswechſel kommt dadurch zu Stande, daß die 
innere Oberfläe der Zunge etwa 30mal fo groß ift, als die äußere 
Oberfläche unferes Körpers, daß 
aljo die Kohlenjäure auf einer 
höchſt bedeutenden Fläche beftän- 
dig abbunftet, 

Die Geftalt der Lun’ge 
entſpricht ungefähr einer trau— 
bigen Drüfe, deren innerer Hohl- 
raum mit Luft erfüllt ift. Die 
Zuftröhre verzweigt und ver— 
äftelt fi im Innern der 
Lunge ganz in ähnlicher Weile, 
wie fi) die Pulsadern berzivei- 
gen (Fig. 245); ftatt aber die 
letzten Heinen Aeſte in ein feines 
Haargefäßneg übergehen zu laſ⸗ 
fen, find diefelben mit Heinen ——V anere 
Bläschen befeht, — fo dab der zuriraee mu un ur a un am 
man die Form der innern Lum Ende aufügenden Qungenblädden. (Aus dem 


vordern Rande der Lunge eines Reug-bornen; 
genhaut etwa nahahmen könnte, in IHaser Vergrößerung. Nat Lufdla.) 
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wenn man über Heine, mit einem gemeinfamen diden Stiel verbundene 
Weintrauben eine Löfung von elaftiihem Gummi überſtriche und nad 
geſchehener Erhärtung diejelbe abzöge von ber Traube. Die Abbildung 
der feinften Zuftröhrenäftchen mit ihren Lungenbläschen (dig. 246 und 
„Tafel XV, 2”) wird das Richtige dieſes Vergleichs beftätigen. 

Auf der In= 
nenfläde dieſer 
Bläschen verbrei= 
tet fi ein dichtes, 
engmaſchiges Blut⸗ 
gefäßneg, welches 
am Rande der Bläs- 
hen längere ges 
ſchlangelte Schlei- 
fen zeigt, jo daß 
die Zunge ermeitert 
und die Bläschen 
ausgedehnt werden 
fönnen, ohne daB 

Fig. 247. Ein zungenbläshen mit feinem gaar» die Blutgefähe zer⸗ 
gefäßneg, von ber Lungenhöhle aus gefehen. reißen. 

(Präparat von Prof. Durfg; in 300fader Bergrößerung.) J 

Je mehr wir uns 

1, 1 Sge dendnde zwiſgen den Bätgen. — 2, 2 Salingentöt · h 
mige Gaargefähe, welge am Rande ded Bläsdens bie Wand ewegen, je flärler 
durgboßren. — 3, 3 Zellenterne in der Grundfubftang der mir die Musfeln 
Wafcenräume. anftrengen, um jo 
mehr dunften wir 
Roflenfänre ab: aud) nach der Mahlzeit ift die Kohlenfäureausfchei- 
dung größer, als im nüchternen Zuftande, und beim Hunger ift fie 

fehr gering. — 

Außer der Lungenathmung haben wir aud) eine „Hautathmung*; 
allein während die Menge des durch die Haut abdunftenden Waſſers 
in 24 Stunden 500 bis 800 Grammen beträgt, ift der DVerluft an 
Kohlenſaure durd) die Haut fo gering, daß wir nur etwas über den 
Hundertjten Theil fo viel Kohlenfäure durch die Haut ausſcheiden, als 
durd die Lunge. 





Hus Teben des Blutes, 


[Chymus, — Ehplus, — Iumphe, — Blut. — Iumphgefässe. — 
Aumpbdräsen. — Aellen der Agmphe. — Bebsegung der Tymphe. — Rellm 
des Blutes. — Belvegungen der Bintzellen. — Bildung und Aerfall der 
Blutzellen. — SBestamdtheile des Blutes: Bertheilung der Gase und der festen 
Stofle. Zlutmenge. Bedeutung für Feistungsfähigkeit des Menschen. 
Schlusstoort.] 


„Blut ift ein ganz befonverer Saft.“ 
(Böthe, Faufl.) 


Die Blutflüffigleit erjchien den alten Völkern als ein jo hod- 
wichtiger Theil des Menjchenleibes, daß man in ihr den Sitz der „Seele“ 
ſuchte. Wir finden dieſe Anſchauung ebenſowohl bei Moſes, dent fie 
durch alte eguptifche Lehrer überliefert war, als beim Sänger helleniſchen 
Heldenmuthes, Homer. 

Wohl ift Blut für uns ein Lebensquell und als Vermittler des 
Stoffwechſels fo nothwendig, daß der Verluft einer großen Blutmenge 
genügt, um fihern Tod herbeizuführen, — allein die Unterbredung des 
Athmens, — die Zerflörung des Hirnes, — längere Entziehung bon 
Speiſe oder Trank find nicht minder todbringend, — denn nur im Zu— 
ſammenwirken der Hülfsmittel und bei genügender Regelung der einzelnen 
Vorgänge durch Nerveneinfluß vermag bes Stoffwechſels voller Einfluß 
fih zu geftalten. — 

Ein Tröpfchen Blut zeigt unter dem Mikroſkop durcdhfichtige 
Ylüffigkeit, in melcher Heine rundliche Körper ſchwimmen: der Mehrzahl 
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nad) ſchwach röthliche durchſichtige Scheiben, — und zwiſchen ihnen 
einzelne weißliche undurchſichtige runde Kugeln. Dieſe legteren flammen 
aus der Lymphe. 

Mir haben bereits bei Beiprehung des Dünndarmes erwähnt, daß 
außer dem Netze der Blutgefäße noch ein zweites Ne aus dünnmwan- 
digen Röhren, das Lymphgefäßnetz (Fig. 162, 14, 15) im Darme vor⸗ 
komme und, fügen wir hinzu, aud in den übrigen Organen des Kör⸗ 
perd. In der vereinfachten Darftellung des Sreißlaufes (Fig. 223) 
wurde bereit? der Weg angedeutet, welchen die Lymphe nimmt, um in 
das Blut zu gelangen. 

Die Lymphgefäße find theils Hülfsmittel zur Rahrungs— 
aufnahme, — theils vervollftändigen fie den Blutkreislauf. 
Wir wollen nachſtehend diefe beiden Thätigkeiten in's Auge fallen. 

Diejenigen Lymphgefäße, welche vorzugsweije der NRahrungsauf- 
nahme dienen, nehmen ihren Anfang in den Hohlräumen ber Darm- 
zotten, alſo in demjenigen Theile des menſchlichen Körpers, melden man 
mit den Wurzeln der Pflanzen verglichen hat. Bon dem durd die Ber- 
dauungsfäfte theilweis gelösten, mit vielen feinen Heinen Beſtandtheilen 
durchſetzten Speifebrei oder „Chymus“ dringt ein Theil des Gelösten 
und fein Zertheilten durch die Heinen Zwiſchenräume zwiſchen den ein= 
zelnen Schleimhautzellen, welche die Darmzotten überziehen, hindurch 
(wobei die Prefjung beim Zujammenziehen des Darmes mithilft) und 
gelangt in den länglihen Hohlraum der Zotte (Fig. 162, 13), bis der— 
felbe erfüllt ift. Bei Thieren, welche während der Verdauung getöbtet 
wurden, findet man Häufig dieje Hohlräume vom „Chymus“ vollgefiopft. 
Iſt dies der Fall, jo wird der Drud, den der vergrößerte, ausgedehnte 
Raum auf die benachbarten elajtifchen Faſern ber Botten (Fig. 162, 12) 
ausübt, die Zufammenziehung dieſer Faſern bewirken und damit nicht 
nur die BVerfürzung der Zotte, fondern aud de in ihr enthaltenen 
Hohlraumes, jo daß der Inhalt diefes letztern in die feinen Lymphgefäße 
hineingepreßt wird, welche ſeine Fortſetzung bilden. Auch hier gelangt 
der flüſſige Inhalt, das vom Darm aus in die Lymphgefäße Ueber— 
gegangene, unter ähnliche Verhältniſſe: die Muskelfaſern des Darmes 
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drüden auf die Gefäße, und der in ihnen befindliche Inhalt wird theils 
hierdurch verändert (die Hebrigen kleinen Theile merden aneinander ge= 
ballt; eine feine Fetttröpfchen fließen ineinander zu größeren Tröpf- 
hen), theil3 durch Einwirkungen jener den Lymphdrüſen ähnlichen Yollitel 
in feiner Miſchung umgeftaltet. Das aus dem Chymus Aufgelogene 
gelangt nun in die größeren Lymphgefäße und wird in ihnen „Ehylus” 
genannt. Es beiteht aus durchfichtiger Ylüffigkeit, in welcher Heinere 
und größere zufammengeballte Körperhen ſchwimmen, in welcher ſich 
außerdem Tleine Fetttroͤpfchen bis zur Kleinheit eines 
faum fitbaren Stäubchen und bis zum Beginn eines 
Zropfens hinauf befinden, und in welder auch ein- 
zelne Blutjcheiben vorkommen. 

Die Urfadhe der Bewegung des Inhaltes der 
Lymphgefäße, aljo des Chymus und Chylus, ift mit« 
hin ein von außen auf das Gefäß geübter Drud: 
die Muskelzufammenziehungen in den Zotten und 
abermals der Drud auf die Lymphgefäße. Es wäre 
zu erwarten, daß der Chylus zurüdfließt, fobald diejer 
Drud nachläßt, wenn die Lymphgefäße ebenſo elaſtiſch 
wären, wie die Blutgefäße, welche beſtändig auf die 
in ihnen enthaltene Flüſſigkeit preſſen. Allein die 
Haut der Lymphgefäße iſt wohl zähe und ſetzt der 
Zerreißung einen verhältnißmäßig großen Widerſtand 
entgegen, iſt aber nicht ſehr elaſtiſch. Außerdem werden 
Chylus und Lymphe noch durch andere Vorkehrungen 
am Rückfluſſe gehindert. Wie nämlich im Innern 
der Venen von Zeit zu Zeit Klappen ſich finden, 
welche den Rückfluß des aus den Haargefäßen in die Sig. 248. Lomph— 
Bene dringenden Blutes verhindern, jo finden ſich Fefaß, der Länge 
auch in den Lymphgefäßen derartige Taſchen-Klap—- nad aufgefgnit- 
pen und Hindern den Rüdfluß der aus dem Lymph: en, um bie im 
gefäßne in fie eingepreßten Ylüfligfeit, aber dieſe —A 


Klappen ſind viel dichter geſtellt, ſo daß jedes Stückchen yu zeigen. 
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des Lymphgefäßes einer Heinen 
weiten Flaſche gleicht, in deren 
Boden Flüffigfeit hineingeſchoben 
wird, worauf fi) der Boden 
wieber ſchließt; die hineinge- 
preßte Slüffigteit ſchiebt die in 
der Flaſche bereits befindliche 
oben zum Halje heraus und in 
den Boden der nächften ; auf diefe 
Weiſe rüdt durch die ganze Kette 
der einzelnen Flaſchen die Flüf- 
figfeit vorwärts, bis fie endlich 
in die Vene gelangt. — Dieſer 
aus dem Darm auffleigende 
Theil der Lymphgefäße führt 
alſo „Chylus“, das Heißt gelöste 
und fein zeriheilte Näßrftoffe, 
in das Blut. 

Der andere Theil der 
Lymphgefaße dient zur Ber=- 
vollftändigung des Blut— 
treislaufs. — Unfer Körper 
ift in allen feinen Theilen, auf 
der Oberfläde der inneren Höh- 
Ien, unter der Haut, im Innern 
der einzelnen Organe durchſetzt 
und durchzogen mit einem mehr 
oder minder weitmaſchigen Netz 


Fig. 249. 2ympägefähe des 
Armes, 
1 2pmphbrüfen der Wfelpähle. — 
2 Lymphdruſen der Membeuge. 
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von Lymphgefaßen, melde in 
lange Stränge zufammentreten 
und an den Beugeftellen bes 
Körpers Lymphdrüfen bilden. 
Diefes Lymphgefäßſyſtem 
nimmt feinen Anfang in den 
Zwiſchenräumen zwiſchen 
den Zellen und Faſern unſeres 
Korpers. Es dient dazu, den 
überflüſſigen Nahrungsſtoff, wel- 
cher dom Blute aus den zelligen 
oder faſerigen SKörpergetveben 
mitgetheilt wird, ſoweit er nicht 
in fie übergeht, fondern als 
Ueberſchuß in den Zwiſchenräu—⸗ 
men der einzelnen Gewebstheile, 
bleibt, in fi aufzunehmen. Auf- 
ſerdem gelangt der verbrauchte 
das heißt unbrauchbar gewordene 
gelöste Stoff diefer Gewebstheile 
ebenfalls in die Anfänge des 
Lymphgefaßſyſtems und wird in 
legterem in ähnlicher Weife wie 
der Chylus durch Drud und mit 
Hülfe der Taſchenklappen Tang« 
fam fortbemegt. — Man fieht, 
es giebt alfo für die Flüffigtei« 
ten zwifchen ben Gemebstheilen 
des Körpers eine doppelte Auf⸗ 


Ss. 250. Dderfläglige Aymphe 
drüfen bed Beines, 
1 pmpporäfen in ben Beiden. 
Reclam, Leib des Wenfen. 





721 


722 Das Leben des Blutes. 


faugung: die eine wird ausge» 
führt von den Blutgefäßen nad 
dem Geſetze der Ausgleihung; 
die andere von ben Lymphge- 
fäßen, in welde ohne weiteres 
und ohne Auswahl mechaniſch 
hineingepreßt wird, mas eben 
vorhanden ift und der Preffung 
zugänglich. Auf ſolche Weife ift 
dafür gejorgt, daß nicht in den 
Zwiſchenraãumen unferer Gewebs · 
theile Fluſſigkeiten ſich anſam⸗ 
meln können; nur bei Störung 
der Verrichtung der Lymph · und 
Blutgefäße ober bei allzu großer 
Menge der Flüffigfeit kann eine 
ſolche Anſammlung ftattfinden 
und heißt dann „Waſſerſucht“. 

Die ymphdrüfen des Kör- 
pers vervollſtandigen alfo den 
Kreislauf derart, daß fie dieje- 


Fig. 251. Großer Brußlfanal 
der Lymphoefate mit feiner Ginmündung 
in bie Venen. 

1 Anfammlung von Lymphe in einer Ere 
weiterung. — 2 Bruflanel — 3 Ums 
beugung des Ranaleb vor feiner Einmüns 
dung. — 4 Einmundung bes Bruffanals 
in das Renenfgfiem an ber Etelle, wo bie 
innere Droffelvene (Vens jagularis in- 
terna) und linfe Sqhlafſelbeinvene (Sub- 
elavia sinistra) zufammenfoßen. — 5 
Groder Rymphgefäß ber reden Seue. — 
(6 Vona aaygos, — 7 Vena semi- 
auygon.) 
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nigen Stoffe aus den Geweben, welche von den 
Ylutgefäßen nicht aufgefogen werben Tonnen, in 
das Blut überführen. In gleicher Weife wirken 
die don dem Darm kommenden Lymphgefäße dann, 
wenn feine Verdauung ftattfindet, wenn alfo auch 
fein Chylus in fie übertreten kann. Die Lymph- 
gefäße gehen nicht ganz ununterbrochen big zum 
großen Bruftgang, fondern bilden an verſchiedenen 
Körperftellen der Glieder, am Halſe zc., Lymph- 
drüfen (Fig. 252), das heißt eine Anzahl Lymph⸗ 
gefäße löst fi an einer Stelle in ein feines Haar- 
gefäßneg don Lymphdrüſen auf, aus welchem dann 


nur ein einziges größeres Lymphgefaß weiter geht ” 


und die veränderte Lymphe nad dem Bruftlanal 
hinführt. In diefen Lymphdrüſen werben beſon⸗ 
der untösbare und, wie es ſcheint, auch manche 
dem Organismus nachtheilige Stoffe, ſelbſt wenn 
fie lösbar find, zurüdgehalten. 

Die aus den Prüfen heraustretende Lymphe 
zeigt unter dem Milroſtop nit mehr untegel- 


723 





Fig. 252, 
Cine Eymppdrüfe, 


mäßig geformte, zufammengeballte Körperchen, fondern einen Uebergang 
derfelben in Zellen. Die Körperchen werben zuerft größer (fig. 253, 1, 


2, 3, 4), dann hebt fih auf 


einer Seite eine Zellenhaut von © .. ® 


ihnen ab (5) und ſchließlich ver- s 


ſchwindet das Zufammengeballte, — ® ® ® 


dis eine Zelle mit einem Kern ® 
(6, 7, 8) übrig bleibt, welcher 
fi) durch Theilung in mehrere 
fpattet (9 bis 12). 


Fig. 2598. Selten der Lympde. 


Die Umwandlung, melde Chylus und Lymphe auf ihrem Wege 
in das Venenſyſtem erfahren, befteht in Zunahme der eimeißartigen 
Beftandtheile, während Fett und Zuder abnehmen. Diefe Ummand- 
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lung findet ftatt in den Lymphdrüſen. Dabei wandeln fi allem An⸗ 
Schein nad) die Lymphkörperchen und Lymphzellen um in Blutkörperchen 
oder Blutſcheiben, jene wichtigen Beſtandtheile des Blutes, welche befon- 
ders beim Athmungsporgange thätig find. 

| Die Blutkörperchen des 
Menſchen ſind kleine flache Schei⸗ 
ben, welche am Rande dicker als 
in der Mitte, daher bei Betrach— 
tung mit durch fie hindurchgehendem 
Lichte unter dem Mikroſtop im In⸗ 
nern beller, um Rande dunkler ge 
funden werden. Setzt man jedoch 
einen Tropfen Waller unter dem 
7 Mikroſkop dem Blute zu, jo quellen 
ß 





e GO dieſe Scheiben auf zu runden Ku⸗ 
p geln (fig. 255 a), und bei län- 
> L og gerer Berührung mit Waffer Iöst 
ſich ihr Inhalt auf, fo daß fie ganz 
Fig. 254. Menſchliche Blutkörperchen. durchſichtig werden. Trocknet da⸗ 
gegen das Blut ein (b), ſo erhalten 

dieſe Kugeln bald unregelmäßige, bald regelmäßige, neben einander be= 
findliche Einknidungen, fo daß fie die Form von Sternen zuweilen an⸗ 
nehmen. Fährt man mit einem mit Blut befeuchteten Yinger rajch wage: 
recht an einer Glastafel vorüber, jo daß man fie nur ftreift, fo bfeiben 
an der Stelle, wo man fie berührt, eine Anzahl Scheiben fleben, und 


dieſe zeigen dann im eingetrodneten Zuftande den verbidten Rand und 


die in der Mitte durchſichtigere Stelle ſehr deutlich (c). Betrachtet man 
friſch aus der Ader eines Lebenden Thieres oder Menjchen gelommenes 
Blut unter dem Mitroflop, fo fieht man den-Borgang der Gerin- 
nung (d), der Yajerftoff im Blute bildet feine, ſich kreuzende, etwas 
unregelmäßig geformte Fäſerchen. Iſt die Blutſchicht did, jo legen ſich 
jedoch, ehe dies geſchieht, die einzelnen Blutjcheiben geldrollenförmig an= 
einander (e) und lafjen einen größern Zwiſchenraum zwiſchen fi. Er- 





Blut-Körperchen 
under dem Mikruckap bei 509 naher Vere: 
Kuno! 
1 
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wärmt man endlih mittelft befonderer Vorrichtungen Blutzellen von 
Menjchen oder Säugethieren unter dem Mikroftöp, jo erleiden fie über- 
raſchende Beränderungen (f); es entftehen Einknidungen. mit tugeligen 
Abſchnürungen an Fäden, geftielte Kugeln und die wunderlichſten For— 
men, bis endli die Blutzellen in jehr Kleine Kügelchen zerfallen. Dies 
findet ftatt, wenn das Blut auf 40 bis 42 Grad Reaumur erwärmt 
wird, alſo um 10 Grade mehr, al3 im menſchlichen Körper. Läßt man 
e3 dagegen gefrieren, oder läßt man elektrifche Funken durch die Flüſſig— 
keit ſchlagen, fo löſen fih die Zellen auf, und daS Blut bildet eine 
rothe Lackfarbe. 

Beim geronnenen Blute (d) jahen wir außer den Blutzellen auch 
eine Kugel, dem Anſchein nad eine aus der Lymphe ftammende, dem 
Blute beigemiſchte farblofe Zelle. Auf je 1000 rothe Blutſcheiben 
finden ſich im menſchlichen Blute nur 1 bis 3 derartige runde Zel- 
fen. Auch diefe zeigen merkwürdig geftaltete Veränderungen, wenn wir 
fie bei etwas flärferer Vergrößerung unterfucdhen und fie dabei bis auf 
die Temperatur des Blutes, und darüber, erwärmen. 

Die runde Zelle 1 erhält Kleine eo, 
Hervorragungen 2, 3, 7, balb nur m "ns 
nad) einer Seite, bald nad) zwei Sei- ® ® 9 s 4 
ten, 4, 5, 6, 8, 9, und bewegt ſich , 
unter beſtändigem Formenwechſel zwi⸗ ⸗ 9 T 9 9 
chen den einzelnen Blutkörperchen Hin, y 

faft wie ein lebendiges Thier, was fie . 
jedoch beſtimmt nicht if. Zumeilen 8 * ⸗ 


ſchwellt die Zelle auf, verlängert ſich, Sig. 206. Beweglige Bellen 
10, und wandelt fi bei längerem aus dem Blute bed Menfgen. 
Verweilen des Blutes unter der Beob- 

achtung in Formen um, welche denen des eintrodnenden Blutes auffallend 
ähnlich find, b. — Diele ſich bewegenden, einjchnürenden, fich verfürzen- 
den und verlängernden Zellen bat man in jüngfter Zeit aud in der 
Milch beobachtet und hat dabei gejehen, daß diefelben Heine Milchkügelchen 
aus ihrem Innern beraustreten laffen, während man bei den ſich bewe— 
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genden Zellen des Blutes wahrnahm, daß kleine fefte Theile, die neben 
ihnen in der Flüſſigkeit fi befanden, Hineingelangten in das innere 
der beweglichen Zellen. 

Auch die farbigen Blutfcheiben können im menjchlicden Körper viel- 
fach ihre Geftalt verändern. So ift wiederholt beobachtet worden, daß 
die Blutſcheiben durch Zwiſchenräume in den Geweben und in der Wand 
des Blutgefäßes hindurchtraten und aus dem Blutgefäße heraus in be= 
nachbarte Theile förmlich wanderten. Dies gefchieht nicht nur bei 
der Entzündung, fondern auch im gejunden Zuſtande. Sowohl die 
rothen als die weißen Blutkörperchen ſtehen durch ihre Weichheit, Dehn- 
barkeit und Formloſigkeit an der Grenze ber feflen und flüfligen Sörper 
und können daher ohne Zerflörung ihres eigenthümlichen Baues und 
ihrer Geflalt durch die engfien Räume eines feinen Filters bindurdh- 
treten. 

Die Yormen der YBlutkörperdhen zeigt und Tafel XIV. vom 
Menden und von 9 verfhiedenen Thieren. — Die menfhliden 
Blutkörperchen haben, wenn fie don der Fläche aus gejehen werben, 
in der Mitte einen runden Schatten (Taf. XIV, Fig. 1, a); doch er- 
blidt man diefen Schatten nur dann, wenn das Mikroſkop fo eingeftellt 
wird, daß gerade die Mitte der Scheibe in dem Punkte de3 deutlichen 
Sehens fich befindet. Stellt man dagegen das Mikroſkop ein, dag der 
Rand der Scheibe in der für das deutliche Sehen nothiwendigen Ent= 
fernung ift, jo fieht man den mittlern Theil blaß, dagegen den Rand 
dunkel (b). Die Urſache diejer Erjcheinung wird uns Mar, wenn wir 
ein menjchliches Blutkörperchen von der Seite, d. h. auf der Kante 
ftebend, betrachten, mas bei den Bewegungen der Blutkörperchen in der 
Flüſſigkeit, wobei fie fi um fich felbft herum mwälzen, oft möglich wird; 
wir ſehen dann, daR das Blutkörperchen die Yorm eines Biscuits auf 
dem Durchſchnitte annimmt, nämlich an den Rändern etwas dider, in 
der Mitte der Scheibe dünner. Der Schatten kommt aljo dadurch zu 
Stande, daß die Lichtftrahlen beim Hindurchgehen durch die Blutſcheibe 
bon den ſchiefen Rändern der äußern Randerhöhung etwas abgelentt 
werben. 
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Die Blutkörperchen des Menſchen und überhaupt alle runden Blut⸗ 
ſcheiben haben die Eigenthümlichleit, fich geldrollenartig aneinander zu 
legen; fie haften in diefer Lage ziemlich feft, wie mit einer zähen Flüſ⸗ 
ſigkeit verklebt, zufammen. Bringt man Blutkörperchen mit einer wäfle- 
rigen Ylüffigkeit in Berührung, fo faugen fie ſchnell Waſſer ein, wenn 
diefe Ylüffigkeit dünner if, als ihr Inhalt, und quellen dadurch auf, 
oder fie laflen aud von ihrem eigenen wäſſerigen Inhalte etwas aus- 
treten, wenn die Flüſſigkeit, welche fie umgiebt, dichter und dider ift, 
als ihr Inhalt. Im letztern Yalle verändern fie ihre Yorm, fallen ein, 
werden zadig und werden etwas dunkler, weil der Inhalt ſich verdichtet. 

Die Größe und Yorm der Blutlörperchen ift ſehr verſchieden bei 
verſchiedenen Thieren. So haben die Elephanten größere Blutlörper- 
hen, als der Menſch (Taf. XIV, ig. 4, f), während Ziegen (g), 
jowie Rinder, Schafe und andere Wiederläuer Kleinere Blutlörperchen 
haben. Die Bluticheiben des Kameels und der ihm nahe ftehenden 
Thiere (h) find nicht nur Meiner, als die menjälichen,, fondern auch 
länglich oval. 

Längliche Blutkörperchen finden wir bei der Mehrzahl der 
Thiere, 3. B. bei den Tauben (Taf. XIV, Fig. 5) und den übrigen 
Vögeln; — nicht minder beim Froſch (6) und andern Amphibien, 
beim Erdfalamander (7) und dem blinden, halb durdfichtigen, nur 
in unterirdifchen Gewäfjern gefundenen Olm (8, proteus anguineus). 
Dabei find die Blutkörperchen des Eleinen Olm mehr al3 zehnmal fo 
groß, mie die des Menſchen, während das Thierchen nicht viel länger 
als eine Spanne unferer Hand if. Auch Fiſche Haben in der Regel 
ovale Blutjcheiben, wovon wir die der Barbe (9) als Beiſpiel geben. — 

Die Blutkörperchen ſcheinen theils in den Lymphdrüfen, theils mehr 
noch in der Milz aus den Lymphkörperchen gebildet zu werben. In 
der Zeber wird nicht nur von dem in die Leber einfließenden Arterien- 
und Venen⸗Blute „Galle“ abgefondert, fondern e3 wird auch „Zucker“ 
(aus ftidftoffpaltigen Nädrftoffen) gebildet. In der Leber und der Milz 
zerfallen endlich auch alte Blutkörperchen. — Der Farbſtoff des 
Blutes findet Verwendung bei gefärbten Gebilden unferes Körpers, 
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3.8. bei dem dunfel gefärbten Pfatten-Epithelium oder den Pigment: 
zellen, wie man fie im Auge findet. 
Außerdem dient zur Entftehung der Lymph⸗ 


. und Blut-Körperchen das Knochenmark. 
s Daffelbe ift aljo nicht nur ein Nahrungsvor⸗ 
9 © rath, welchen bei ungenügender Ernährung de 


Körpers die Blutgefäße auffaugen können, ſon⸗ 
Fig. 256. Duntelgefärbse dern dient auch für gewöhnlich der Bildung 
Platten-Epithelials der Blutbeitandheile. — — 
hellen. Unfer Blut nimmt beim Athmen aus der 
Atmolphäre in der Regel feine anderen Safe 
in ih auf, als Sauerfloff. Bei lang andauerndem Hunger tritt 
auch Stidftoff in das Blut über. In der ausgeathmeten Quft aber 
finden fih nicht nur Kohlenſäure, fondern aud (der beim Einathmen 
in die Zunge gelangte Stidftoff, ferner Waſſerſtoff, aus Kohlen— 
off und Wafferftoff zufammengefebtes Gas (jogenanntes „Gruben⸗ 
gas“) und in geringen Mengen noh Ammoniak und Schwefel: 
waſſerſtoff. In 100 Raumtheilen Blut find in der Regel 30 Raum- 
theile Kohlenjäure, 15 Raumtheile Sauerftoff, 1 bis 4 Raumtheile Stid- 
off und nur äußert geringe Spuren der anderen Gafe enthalten. Der 
Stidftoff ift wahrſcheinlich nur mechanisch übergetreten in da3 Blut und 
hat feinen Nuben oder Nachtheil für ung. Sauerftoff und Kohlenſäure 
dagegen find zum größten Theile chemijch gebunden, und nur ein ge= 
ringer Theil der Gafe ift dem Blute mechanifch beigemengt. 

100 Gewichtstheile Blut beftehen aus etwa 79 Theilen 
Waſſer und 21 Theilen fefter Beitandtheile, welche leßtere nament⸗ 
lich eiweißartige find (Eiweißſtoff, Faſerſtoff, Globulin und mit dieſem 
verbunden der eifenhaltige Yarbitoff des Blutes: „Hämatin”). — Neben 
den eimeikartigen Stoffen finden ſich im Blute Yette, zum heil fein 
veriheilt, fo daß man fie in der Blutflüſſigkeit mit dem Mikroſtop fehen 
ann, zum Theil in der chemifchen Berbindung der Seifen. Ein regel- 
mäßiger Beſtandtheil des Blutes ift Traubenzuder, der jedod in ber 
Regel nur in geringer Menge vorkommt. Flüchtige Yettjäuren werden 
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immer gefunden, Milhfäure nur zumeilen. Regelmäßig aber ift im 
Blute Harnftoff, welcher in die Nieren überfiltrirt, und von den Mine- 
ralbeftandtheilen: Kali, Natron, Kalt, Bittererde, Eifen, Mangan, Chlor, 
Kiefelerde, wenn auch in ſehr geringen Mengen. 

Die Beftandtheile des Blutes find vertheilt an die Blut- 
zellen und an die Blutflüffigkeit, melde lebtere man „Plasma“ 
nennt. In einem Subilmillimeter Venenblut, alfo in einem Tröpfchen 
bon der Größe eines mittlern Stednadellopfes, findet man beim Manne 
in der Regel 5 Millionen Blutkörperchen, beim Weibe 4a Millionen, 
wie durch bejondere mühjame Zählungsmethoden nachgemwiejen ifl. — 
Bon den Gajen enthält das Plasma, alfo die Flüſſigkeit, vorwiegend 
die Kohlenfäure, während der Sauerftoff größtentheils an die Blutzellen 
gebunden iſt. Namentlih findet fi der ozonifirte Sauerftoff” (Ozon) 
ausfhlieglih in den Blutkörperchen, deren Blutroth (Hämatin) mwahr- 
ſcheinlich die Umſetzung des eingeathmeten Sauerftoff3 in Ozon oder in 
wirkſamen Sauerſtoff ausführt. 

Von den feſten Beſtandtheilen werden Faſerſtoff und gelöstes 
Eiweiß ausſchließlich in der Flüſſigkeit, — Globulin, Hämatin 


“und ein unlösbarer Eiweißkörper ausſchließlich in den Blutkörper⸗ 


chen gefunden, — während die übrigen Stoffe in beiden Beſtandtheilen 
vorhanden ſind. Ferner enthalten die Zellen überwiegend phosphorſaure 
Alkalien und Kaliſalze, im Plasma dagegen befinden ſich chlorſaure und 
Ihmwefeljaure Alkalien und Natronfalze in großer Menge. — Im All⸗ 
gemeinen ſcheint die chemifhe Zufammenfeßung der Blutzellen der 
chemischen Miſchung unferer „Gewebe“ zu entiprehen, mährend die 
Blutflüffigfeit in ihrer Zufammenjeßung den Flüffigkeiten ähnelt, 
welche vom Körper „ausgejchieden” werden. Man ift berechtigt, hieraus 
den Schluß zu ziehen: daß die Blutkörperchen rüdfichtlich ihrer Verrich— 
tung den Geweben des Körpers nahe ftehen, (mas ja aud in der That 
der Fall it), daß dagegen die Blutflüffigfeit die in den Geweben un⸗ 
brauchbar gewordenen Stoffe in ih aufnimmt und den abjheidenden 
Drüfen übergiebt, wie wir dies bei der Niere des Nähern kennen ge- 
lernt haben. 
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Die Geſammtmaſſe unferes Blutes richtet ſich nad) dem 
Sejammtgemichte des Körpers und macht ungefähr den zwölften 
Theil deffelben bei wohlgenährten Perfonen aus. Ein Mann des mitt- 
fern Gewichtes von 130 Pfunden würde demnad in feinem Körper 10 
bi8 11 Pfunde Blut haben. Eine Frau gleichen Gewichtes hat etwas 
weniger. Bei großem Blutverlufte durch Verwundungen oder Aberläffe 
wird die verloren gegangene Blutmaſſe ziemlich raſch erfegt durch Neu⸗ 
bifbung des Blutes (aus Chylus, Lymphe, die Milz, Leber, Knochen⸗ 
mark). Hat aber dur Krankheiten oder andauernde große Anftrengung 
die Blutmaffe Verminderung erlitten, ift namentlich die Menge der rothen 
Blutkörperchen gering (Bleichſucht, Blutarmuth), jo dauert der Wieder: 
erfaß fehr lange Zeit. Schon vor 2000 Jahren hat der griechifche Arzt 
Hippokrates die Beobachtung niedergejchrieben, daß nad einem Nerven- 
fieber ein bis dahin gefunder und kräftige Mann 18 Monate Zeit 
bedürfe, um fi zu erholen; nad) anderen Krankheiten, welche die Blut⸗ 
miſchung verändern oder gar fremde Stoffe dem Blute beimengen (Diph⸗ 
theritis) ift die doppelte Zeit nöthig, und ift dabei beſonders von reich⸗ 
licher Sauerftoffzufuhr bei Tage, wie mehr noch bei Nacht, die Zeitdauer 
abhängig. Wie überall, jo ift au in Veziehung auf Ernährung das 
Einreißen leichter, als Aufbauen. 

Wenige Wochen genügen, um den Grnährungszuftand eines Orga 
nismus herabzufeßen, den Stoffmechjel zu verringern und dadurch alle 
Verrichtungen von minderer Leiftungsfähigfeit zu machen: ein Zuſtand, 
den man gemwöhnlid mit „Schwäche“ bezeihnet; — allein Monate 
gehören dazu, um unter den günftigften äußeren Bedingungen bei ver⸗ 
nünftig geordneter Lebensweiſe wieder jenen regelrechten Zuftand des 
Stoffmechfels herbeizuführen, welchen wir Gejundheit nennen und defjen 
längere Andauer durch möglichſt vollkommene Entwidelung der einzelnen 
Organe bei gleichzeitiger ſorglich überwachter Uebung derjelben und ge= 
hörigem Wechſel zwiſchen Anftrengung und Ruhe jenen Zuftand uns 
gewinnen läßt, in welchem wir uns im Vollbefiß unferer Kräfte befinden 
und daher „kräftig“ genannt werden können. 
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Wir find bei der Rundſchau über die Lebensborgänge im Men- 
ſchenleibe wiederum dort angelangt, von wo mir außgingen: beim 
Stoffwedjiel. 

Bon ihm hängt unſere Kraft oder unſere Schwäche Törperlih ab 
und — ſoweit nicht Erziehung, Gewöhnung und Selbſtbeherrſchung 
ihren Einfluß geltend maden können — aud auf geiftigem Gebiete. 
Die geläuterte Phyſiologie unferer Tage wird (bei allem Nachdruck, 
welden fie auf richtige Ernährung legt) nicht mehr auf den Irrweg 
verfallen, von der Menge der zugeführten Nährftoffe die Eigenartigkeit 
der geiftigen Sraftäuperungen abzuleiten und fein Sachverftändiger wird 
heute noch jo abergläubifd fein, den Genuß der Gewürze mit Ylutgier 
in unmittelbare Beziehung zu ftellen, vom Trinken des Kaffee eine Stei- 
gerung der Einbildungstraft und vom Thee eine Erhöhung des Scharf- 
finnes zu hoffen, oder gar die Denkfähigfeit des Gehirnes abhängig 
vom Borhandenfein des Phosphor in demjelben zu wähnen, Dies waren 
Ausſchreitungen, deren kühne Flugkraft hervorgerufen wurde durch den 
gerechten Zorn über die nicht minder abergläubijhen Behauptungen ber 
entgegengefeßten Richtung: daß der Geift unabhängig jei vom Körper, 
hineingepreßt wie edler Wein in ein ſchnoͤdes irdenes Gefäß, verbunden 
al3 ideales Wefen mit einem ihm fremdartigen Genofien, gehemmt im 
überirdiihen Yluge und in feinem Streben nad) Heiligung durd die 
zur Sünde herabziehenden materiellen Bebürfniffe und das Bleigewicht 
des Leibes. — Beide entgegengefeßte Anſchauungen find „philofophi- 
fe” Syſteme, — fremd der „Phyſiologie“, der Lehre vom Leben, 
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durch verſchiedenes Arbeitsverfahren und Arbeitsgebiet. Beide erſcheinen 
vom naturwiſſenſchaftlichen Standpunkte der auf ſinnlicher Wahrneh- 
mung beruhenden Erfahrung: als erträumte Aufſtellungen. Beide haben 
nichts Gemeinſames mit der Naturforſchung, welche nur mit That⸗ 
ſachen rechnet: mit Beobachtungen und Experimenten, — welche ihnen 
daher auf ihr Gebiet nicht folgen kann und darf. 

Eine der bedeutendſten Thatſachen num iſt es, daß wir feine ein⸗ 
zige Lebensäußerung kennen, welche nicht durch den Stoffwechlel ver- 
mittelt würde. 

Die Thätigkeit der einzelnen Nerven und des Gehirnes if 
gebunden: an beitimmte „Formen“ der Organe, an beftinmte „Miſchung“ 
des Stoffes und an „meßbare Zeit“. 

Unverlegte Form der in Thätigkeit tretenden Theile unjeres Leibes, 
rihtige Miſchung der Stoffe, aus denen fie beitehen, und genügende 
Zeit find ebenjo die Bedingungen, welche mit unumgänglidher Noth- 
wendigfeit erfüllt werden müſſen, mollen wir fühlen, — ſehen, — 
hören, — jpreden, — rieden, — ſchmecen. 

Und wieder treten ung die nämlichen Grundbedingungen entgegen 
bei der Verdauung der Speifen und Getränte, — bei der Entwide- 
lung der Wärme, — und bei der Mustelzujammenziebung, 
von welcher Die Bewegungen des Körpers, — ſowie der Blutumlauf, — 
das Athmen und alſo aud mittelbar Blutbereitung und Stoffwechſel 
abhängen. Ä Ä 

Wunderbar greifen die einzelnen Theile des Räderwerkes in ein- 
ander. Einfache Mittel genügen; aber fie find wirkungsreich. Gleichen 
Geſetze erweifen fi unterthan die feheinbar jo verſchiedenen Lebensvor⸗ 
gänge: des Dentens, — der Sinneswahrnehmung, — ber 
Ernährung — 

Form der Theile, chemische Mifhung, Zeitvauer — alfo Raum, 
Stoff und Zeit — geben die Bedingungen für die Lebensäußerungen. 
Zum Gewinnen und Erhalten diefer Bedingungen befteht ein einziges 
Hülfsmittel. 

Diefes, den Umſatz der Stoffe, lernten wir zu Beginn unjerer 
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Darlegungen zuerſt in ſeinen phyſikaliſchen, und am Schluſſe derſelben 
in ſeinen chemiſchen Vorgängen kennen; — im „Geſetz der Erhal— 
tung der Kraft“ verſuchten wir den Umſatz im großen Haushalte der 
Natur und die Entſtehung der von unſerem Organismus ausgegebenen 
Kraft zu verfolgen, ſoweit es die Beſchränkungen der vorliegenden Auf⸗ 
gabe geſtatteten. 

Auch hier begegneten wir der größten Einfachheit. Die gleichen 
Hülfsmittel gewähren uns die Möglichkeit der Körperbewegung und des 
Nachdenkens: unſere körperliche und unſere geiſtige Arbeit entſprin⸗ 
gen derſelben „Quelle“, wie ſie denſelben „Grundbedingungen“ unter⸗ 
worfen ſind. 

Der wechſelſeitige Austauſch der Stoffe erfolgt aber im Menſchen⸗ 
feibe nicht ohne daß der Leib felber eine gewiſſe Oberleitung ausübte. 
Nerven begleiten die Blutgefäße und befähigen fie dur ihren Einfluß 
die zur Ernährung nöthigen Beftandtheile auszugeben, die nicht mehr 
brauchbaren in fi aufzujaugen. Bejeitigt man (mittelft Durchſchnei⸗ 
dung der Nerven) diefen Einfluß, jo treten Ernährungsftörungen (Ente 
zündung, Waſſerſucht, Brand) in dem Bezirke ein, in welchem der be- 
treffende Nerv als Leiter des Stoffwechjels thätig war. 

Weiter! Nicht nur im Großen wird der Mechfel zwiſchen den 
Beitandtheilen des Blutes und der Gewebe geregelt, — fondern auch 
im Einzelnen übt der Organismus die Oberleitung: im Eleinften durch 
„Horm” und „Miſchung“ begrenzten und hierdurch zu einer gemiffen 
Selbfiftändigkeit in Bezug auf Ernährung und Wachsthum befähigten 
Theile unferes Leibes, — in der Zelle. 

Wir haben Zellen kennen gelernt der verfähiedenften Art. Die 
großen flachen Zellen der Schleimhaut (Fig. 109, Seite 358) zeigten 
una im Allgemeinen die Zellenform, wenn auch in bereits abgeplattetem, 
altem, dem Abfterben und Zerfallen nahem Zuftande. Die noch Iebens- 
fräftige, in guter Ernährung befindliche „Zelle“ iſt ein rundliches 
Gebilde; eine dünne Haut umſchließt wie eine Heine Blaſe ihren Anhalt, 
welcher von gallertartiger Weichheit ift und in feinem Innern einen 
rundliden „Kern“ umfchließt, in welchem ſich wieder ein oder mehrere 
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„Kernkörperchen“ befinden. Dieſe Zellen ſind die Bauſteine, aus 
denen unjer Leib fi aufbaut. Urſprünglich beſtand er nur aus Zellen, 
welche ſämmilich in ihrer Form mit den jungen Zellen der Schleim- 
haut übereinftimmen; — allmählid verändern fie ihre Yorm durch 
Wachsthum, werben flach, oder langgeftredt, wachſen zu Faſern, ober 
‚ nehmen Fett in ſich auf, oder verhärten durch Aufnahme anderer Stoffe 
(wie wir bei ber Entwidelung des Knochens gejehen). — Immer liegen 
fie während diefer Zeit des Wachstums und ihrer Entwidelung neben 
einander geſchichte — (Fig. 108, Seite 357), jede einzelne ſelbſtſtän⸗ 
dig, — jede nah „Horm“ und „Miſchung“ begrenzt, — jede ihre Er⸗ 
nährung durch jelbftftändige Aufnahme und Ausgabe der Stoffe durch⸗ 
führend. — Auf gewiffen Stellen des Körpers wachſen die Zellen der 
Schleimhaut in die Breite, werden flach und bilden jo das „Platten⸗ 
Epithelium“. Auf anderen Stellen, den vorigen benadhbart, werden fie 
durch Wachsthum lang, ftreden fi, und erhalten auf ihrer freien Fläche 
MWimper : Fäden, jo dab fie dann ein „Ylimmer-Epithelium“ bilden. 
(Fig. 110 und 111, Seite 358.) Diefe Zellenfäden bewegen ſich ſelbſt⸗ 
ftändig. Wenn man vom lebenden Störper derartige Zellen Ioslöst, fo 
fann man noch lange Zeit unter dem Miltoflop das Spiel ihrer rhyth⸗ 
milden Bewegungen verfolgen. Wir begegnen alſo einer Zelle, melde 
nicht nur für Wachſthum, Ernährung und Yormentwidelung, 
fondern auch für Bewegung ihrer Theile jelbftftändig „belebt“ erjcheint. 
Wir wiſſen, daß die in unferem Blute befindlichen jcheibenförmigen 
Zellen, die Blutkörperchen, fogar Form und Geftalt unter gewifjen Ver⸗ 
hältniffen dur Bewegungen verändern können (ig. 256, Seite 725), 
ſo daß fie den Anſchein lebender Thiere erhalten und fat wie willführ- 
lih unter dem Mikroſkop umherkriechen. _ 

Fürwahr, die „YBaufteine” unferes Leibe Haben nicht geringe 
Selbitftändigkeit. Der Leib des Menſchen ift „belebt“ in höherem Grabe, 
al3 man gewöhnlich meint. Dennoch ftehen die Zellen des Gewebes in 
engftem Zujammenhange mit denjenigen Theilen des Körpers, welche 
man als die hödjftorganilirten und gleihjam durchgeiſteten betrachtet. 

In jüngfter Zeit ift erwiefen worden, daß feine Nervenfafern bis 
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in die Zellen ſich erſtrecken und daß fie daſelbſt in den „Korperchen“ ber 
Zellenterne endigen *). Da wir nun willen, daß Durchſchneidung (d. 6. 
Lähmung, Hemmung des Einfluffes) diefer Nerven bedeutende Ernäh- 
rungsftörungen bewirtt, — daß aljo eine nahe Beziehung diefes Nerven . 
zu den Ernährungsverhältniffen der Hornhautzellen befteht, — jo liegt 
e3 außerordentlich nahe, in der Nervenverbindung mit den Kernkörperchen 
den Vermittelungsweg für die Einwirkung der Nerven auf Ernährungs- 
porgänge zu erbliden. Diefe Annahme ijt noch neu, ift noch nicht un= 
umſtößlich erwiejen; fie hat aber die größte Wahrſcheinlichkeit für ſich 
und ift beim Heutigen Standpunfte unſerer Erkennmiß die einzige be= 
rechtigte Erklärung der gemaditen Wahrnehinungen und Beobachtungen. — 
Dann ift alfo auch die „Zelle“, troß ihrer ſcheinbaren Selbftftändig- 
feit nicht unabhängig vom Ganzen. Das Gefeß erreicht fie und Die 
eleftrifche Telegraphie der Nervenfafer bringt fie in unmittelbare Ver- 
bindung mit dem geiftigen Oberhaupte des Leibe, mit Hirm und 
Rückenmark. 

Auch der Pflanzen-Leib beſteht in ſeiner erſten Entwickelung 
nur aus einander gleichartigen Zellen, welche ebenfalls durch Wachsthum 
(d. 5. durch Aufnahme neuer Stoffes) und durch Ernährung (d. 6. 
dur Stoffmechjel) je nah dem Orte, an welchem fie ſich befinden, 
verfchiedene Yorm und Miſchung, und mit diefen verjchiedene Verrich⸗ 





*) Nachdem fchon früher Henjen (Bird. Arch. Bd. 31, Zaf. II, Fig. 14). 
Endigungen ber Nerven in den Kernlörperchen ber Epithelialzellen be8 Schwanzes 
dor Froſchlaroe beichrieben, — und Ebuoth (Arch. f. mikr. Anat. III, 495 und 
Beiträge zur Anat. d. Frofhhaut, Leipzig 1869) den Zuſammenhang der Binde» 
gewebstörperchen mit Nerven angegeben, — bat unlängft Liepmann (Bird). Arch. 
1869, Bd. 48, Tafel 7) gezeigt: daß die.Kernlörperchen von Hornhautzellen mit 
feinen Fafern in Verbindung ftehen und daß dieſe Faſern Nerven find. — Wir 
haben Fig. 76, Seite 249 das Eindringen ber Nerven in das Gewebe der 
Hornhaut nur bei ſchwacher Vergrößerung abgebildet; diejenigen Faſern, welche 
zu den einzInen Zellen gehen, find fineer, als daß man fie bei folcher Bergröße- 
rung ſehen künnte. Die angegebene Endigung gewiffer Nervinfajern in den „Nu- 
cleolis der Hornhantlörperchen“ ſchließt nicht aus, daß andere (Empfindungs-)Nerven 
in der Form von „Kolben“ jelbfiftändig endigen, wie Fig. 77 abgebildet wurbe. 
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tung, gewinnen. Aber auf die Zellen des pflanzlichen Körpers wirken 
keine Nervenfäden ein; denn die Pflanze entbehrt derſelben. Nerven 
finden ſich nur im thieriſchen Körper. Deßhalb ſind die Pflanzenzellen 
beſchränkter in ihren Thätigkeiten, ſelbſtſtändiger im Ernährungsvorgange. 
(Ein abgeſchnittener Zweig wird durch Ernährung zur ſelbſtſtändigen 
Pflanze; eine abgeſchnittene Zehe kann nicht ernährt, kann nicht zum 
Thier oder Menſchen umgeſtaltet werden.) Deßhalb iſt der Menſchen— 
Leib in viel höherem Grade ein „Organismus“, deſſen einzelne Theile 
und Theilchen unter ſich zu einer Gemeinſamkeit verbunden ſind: durch 
Nerven. 

So ſtehen Millionen von „Zellen“ mit dem „Mittelpunkte des 
Nervenſyſtems“ (Hirn, nebſt Rückenmark, Ganglien) in Wechſel wir— 
kung; — von den Zellen empfängt jener Mittelpunkt Kraft, von ihrer 
Aller Wohlſein hängt ſein Beſtehen ab, — von ſeiner Oberleitung em⸗ 
pfangen ſie die Möglichkeit zum eigenen Wohlbefinden und zu freier 
Thätigkeit. — Welches Muſterbild der Staatshaushaltung. 

Stellen wir uns ſo den Leib des Menſchen vor, — ein be— 
lebtes Kunſtwerk höchſter Vollendung. — Iſt nicht jeder Menſch ein 
Wunder ohne Gleichen? 

se mehr die Erkenntniß von den Lebensvorgängen im Menſchen⸗ 
leibe zur Senntniß des Volles gelangt und Theil der allgemeinen Bil- 
dung wird, um jo mehr wird Yeglicher fich verpflichtet erachten, „Men- 
ſchen-würdig“ fi zu verhalten gegen feine Brüder und gegen 
ſich, — um fo mehr wird Jeder fich fühlen als einen Theil de3 großen 
Weltorganismus. Denn diefelben Gejege, melde die Bewegun- 
gen der Geftirne regeln, — welde wir in der unbelebten 
Natur auf unferer Erde kennen lernen, — laſſen jid 
wiederfinden in den Lebensvorgängen unſeres Leibes. 
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le . 2.2.2 .. 506 
Sanglien (Nervenzellen) . 156 
Ganglion (Nervenknoten) . . 31. 154 
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Ahnen -. . .. 709. 718 
Safe des Blutes . 128 
Gefäße, Blutgefäße . . 672 
Gefäße, Lymphgefäße 7119 u. f. 
Gefäßknänel der Niere . . . . 549 
Sefößnerven - © 2 2 202.69 
Gefäßfyſten. » . . 63. 
Gehen . . . 659 u. f. 
Gehirn . . . .24 bis 66 100. 161 
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Frauen . . . 48 bie 53 
Gehirnrinde 61. 65. 161 
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mmlaufes. . 52 bie 60, 65 
Gehirn-Berridtung . . 89. 45. 61 
Schirnwindungen . 61 bis 64 
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Geräuſch, Schall, Laut . . 319 
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Serudfinn . 3829 bis 409 
Gefang und Sprahe . 331 bie 388 
Seruhsorgen . . . » . 39m f. 
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Geſetz der Erhaltung der Kraft . 603 
Geſichtsfeld.. 00.2. 281 
Sefihtsfinn . . . . 237 bie 296 
Gefihtemwintel . . . 283 
Geſchmacksſinn . . » 407 u. f. 
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Herumjchweifender Nerv . . . 178 
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Serpul® . . ea 630 
HSertone . . » . 692 
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Mandſchleim . . .. 
Musll . oo 2 02 00. 
Muslearbeit . . . 601 u. f. 
Musläfafeen „ . „ . 593 bie 598 
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Nerven⸗Geſchwindigkeit. 134 bis 139 
Nervenefler - © 2 0... 
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Reipiration, ober Athmung 697 u. f. 
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Scheiner'ſcher Verſuch . . 261 
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Berdauung . 433 bis 554 | Zeitdauer der Berbauung . . 529 
Berbauen der Speilen . . . 433 | Zeitfinn . ... 429 
Berbauung der Getränte 531 | Zelle. .. 125. 733 
Berdichtungsmellen . ..298 | Zotten des Darmes . . 517 
Verlängertes Mart . . 108 bis 106 | Zudr . 2 2 2200. 585 
Dolle . . . “000. 8657 | Zunge 414 u. f. 
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Es wird gebeten, 


auf Seite 37, Zeile 9 von unten zu Iefen nur, flatt „nun“, — und 
anf Seite 566, Zeile 10 von ımten Koft, ftatt „Kunft*. 
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Gesundheitsiehre für Schulen. Ein Leitfaden 
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Des Weibes Gesundheit und Schönheit. Aerzt- 
liche Rathschläge für Frauen und Mädchen. (Leip- 
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Deutsche Vierteljahrschrift für öffentliche Gesundheits- 
pflege. Herausgegeben von Dr. Gottisheim in Basel, 
Baurath Hobrecht in Berlin, Prof. Reclam in Leipzig, 
Dr. Varrentrapp in Frankfurt a. M., Dr. Wasserfuhr in 
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Unter der Presse befindet sich: 


C. Reclam, Das Buch der vernünftigen Lebensweise. Zweite 
Auflage. 

Gesundheit in der Schule. Die Anforderungen der 
heutigen öffentlichen Gesundheitspflege an Schulbau 
und Schuleinrichtungen. 
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Druck von C, Hoffmann in Stuttgart. 
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